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Naprawa główna z modernizacją tramwaju 
Solaris Tramino S100 
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1. Wstęp. 


Załącznik nr 4 do SWZ 


Przedmiotem niniejszego opracowania jest szczegółowy opis techniczny zakresu naprawy głównej z 
modernizacją oraz warunki techniczne odbioru tramwaju Solaris Tramino S100, po naprawie. 


Dane techniczne: 

Rozstaw toru 

Długość całkowita wraz ze zderzakami 
Szerokość 

Wysokość (bez pantografu) 

Masa własna 

Miejsca pasażerskie ogółem nominalnie: 
- siedzące (+siedzenia składane) 

- stojące (0,2 m*/osobę = 5 osób/m?) 
Nacisk na oś dla dopuszczalnej masy całkowitej 
Maksymalna prędkość 

Minimalny promień łuku 

Skrajnia 

Układ osi 

Srednica kół 

Napięcie sieci (tolerancja) 

Napięcie sieci pokładowej 

Moc silników trakcyjnych 

Przyspieszenie (wagon nieobciążony) 
Max. opóźnienie hamowania służbowego 
Opóźnienie hamowania awaryjnego 
Przystosowanie do rekuperacji energii 


1435 mm 

31 960 mm 

2350 mm 

3575 mm 

41,7t 

204 

61 (+7) 

143 

96,25 kN 

70 km/h 

18m 

wg Polskiej Normy  PN-K-92008 
Bo'2'Bo'(napędowy-toczny-napędowy) 
600 mm (nowe)/540 mm (zużyte) 
600 V DC +120 V; - 200 V 

24 V DC +20/-30% 

4x 105 kW 

1,3 m/s? 

1,4 m/s? (Vo=30 km/h) 

3,0 m/s? (Vo=30 km/h) 

Tak 


DT aAa EES FFEEJJEEN 
Miza maS ma Ssa sa 
ISe == i 5 E | - | M 


AA 


MaM = 


11550 


E 


ET ÆN 


[- CAET - CACT- TL e 


11550 


innn H 


= 7 


Rys. 1.1- Układ ogólny pojazdu z wymiarami gabarytowymi. 
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1.1. Tramwaj referencyjny 


Zamawiający wymaga, aby tramwaj po wykonanej naprawie posiadał rozwiązania techniczne 
identyczne lub równoważne z zastosowanymi w tramwaju referencyjnym - Solaris Tramino typ 
S105p, nr 545, dotyczy to w szczególności funkcjonalności i sposobu działania systemów 
pokładowych, rozmieszczenia urządzeń oraz interfejsów użytkownika w urządzeniach 
informatycznych oraz oprogramowaniu. 

Wykonawca może uzyskać dostęp do tramwaju referencyjnego pod warunkiem zgłoszenia takiej 
potrzeby. Termin wizyty musi być każdorazowo uzgadniany z kierownikiem zajezdni Franowo. 
Zgłoszenia można składać w godzinach 8:00 - 13:00 w dni robocze. Tramwaj dostępny będzie do 
wglądu na zajezdni Franowo w Poznaniu w ciągu 72 godzin od otrzymania zgłoszenia. 


2. Założenia techniczne. 
Tramwaj typu Solaris Tramino S100, po wykonaniu naprawy głównej z modernizacją musi być: 


a. 


tramwajem jednokierunkowym wyposażonym w stanowisko do jazdy manewrowej do tyłu, 
przystosowanym do eksploatacji w zakresie temperatur od -25°C do +409C, przy wilgotności względnej 
powietrza do 95% (przy uwzględnieniu możliwości wystąpienia chwilowej kondensacji pary wodnej). 


. przystosowanym do eksploatacji w warunkach infrastruktury torowo-sieciowej MPK — Poznań Sp. z 0.0. 


w stopniu nie gorszym niż przed naprawą, przy założeniu, że podczas naprawy nie ulegną zmianie 
parametry skrajni i koniecznej przestrzeni niezabudowanej, 


. przystosowany do toczenia na tokarce podtorowej produkcji firmy KOLTECH, typ TUP 650 poprzez 


mocowanie zestawów kołowych w podporach. Zaproponowane rozwiązanie nie może wymagać 
dostosowania tokarki podtorowej będącej na wyposażeniu Zamawiającego. W celu zapoznania się 
z tokarką podtorową dopuszcza się przeprowadzenie wizji lokalnej, 


. przystosowany do parkowania przez dowolnie długi okres na niezadaszonym placu postojowym. 
. wyposażonym w następujące urządzenia i systemy, które były zainstalowane przed naprawą (lub ich 


odpowiedniki zainstalowane, w miejsce urządzeń oryginalnych, w wyniku modernizacji) tzn. m.in.: 

- silniki trakcyjne klatkowe prądu przemiennego prod. VEM typ DKCBZ 0211-4IA 

- system smarowania obrzeży kół, 

- system ogrzewania wentylacji i klimatyzacji całopojazdowej HVAC prod. Konvekta: obejmujący 
przedział pasażerski 2x typ KN400 CAN OPEN i kabinę motorniczego HVAC 3103-6, 

- podgrzewaną szybę czołową, wycieraczkę i spryskiwacz, 

- piasecznice zainstalowane na wózkach trakcyjnych, 

- oświetlenie kabiny motorniczego wykonane w technologii LED, 

- oświetlenie wnętrza przedziału pasażerskiego wykonane w technologii LED (podstawowe 
i awaryjne,o regulowanym (min. 2 stopnie) natężeniu oświetlenia, o maksymalnej wartości 500 Ix), 

- oświetlenie progów wejściowych, 

- wewnętrzny i zewnętrzny system monitoringu video, 

- system SIP - PEKA - ITS (informacja pasażerska, bilet elektroniczny, sterowanie ruchem) - zgodny 
z eksploatowanym aktualnie w tramwajach typu S105p (tramwaj referencyjny) 

- zmodyfikowany system hamulców hydraulicznych, 

- ręcznie rozkładaną rampę dla wózków inwalidzkich, 

- w kabinie motorniczego zmodyfikowaną stacyjkę (kluczyk), 

- regulowany podnóżek motorniczego, 

- pozostałe elementy wyposażenia i systemy pokładowe (zainstalowane przed rozpoczęciem naprawy 
głównej), 


oraz dodatkowo: 

- zmodyfikowane monitory informacji publicznej przystosowane do współpracy z serwerem 
MPK — Poznań, 

- dwie przetwornice statyczne, współpracujące z baterią akumulatorów Hoppecke FNC 2403 HR 
(240Ah) lub równoważną o parametrach nie gorszych niż wyżej podanej baterii (pojemność, 
rezystancja wewnętrzna, rodzaj elektrolitu, gabaryty, charakterystyki ładowania i rozładowania), 

- panele konsoli bocznej i konsoli centralnej pulpitu motorniczego ze zmodyfikowanym 
rozmieszczeniem aparatury (w układzie uzgodnionym z Zamawiającym), 

- światła zewnętrzne wykonane w technologii full LED, 

- gniazdo do podłączenia mikrofonu „przewodnika wycieczki” (w ramach ceny zamówienia należy 
dostarczyć kompatybilny mikrofon), 

- gniazdo AUX, do podłączenia źródła sygnału audio np odtwarzacza muzyki, przystosowane do 
poziomu sygnału wejściowego 1V. 
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Tramwaj po naprawie i modernizacji musi spełniać wymagania obowiązujących przepisów i norm w tym: 

- Ustawy Prawo o Ruchu Drogowym (Dz. U. Nr 98 poz.602 z 1997r.) — tekst jednolity, 

- Rozporządzenia ministra Infrastruktury z dnia 2 marca 2011 r. w sprawie warunków technicznych 
tramwajów i trolejbusów oraz zakresu ich niezbędnego wyposażenia, 

- Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 28.01.2011 w sprawie zakresu, warunków, terminów, 
i sposobu przeprowadzania badań technicznych tramwajów i trolejbusów oraz jednostek wykonujących 
te badania. 

- Rozporządzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie homologacji typu 
tramwajów i trolejbusów z dnia 28 maja 2013 r — tekst jednolity. 

- Ochrony przeciwpożarowej zgodnie z normą PN-K-02511, 

- Normy komunikacja miejska. Skrajnia kinematyczna wagonów tramwajowych PN-K-92008 


Zakres naprawy realizowany przez Wykonawcę, musi obejmować wykonanie prac wskazanych 
w niniejszym dokumencie. 

Należy przyjąć zasadę, że wszelkie podzespoły, elementy konstrukcji, bądź wyposażenia tramwajów, 
także nie wymienione w niniejszym dokumencie, muszą w ramach realizowanego przez Wykonawcę 
zakresu naprawy, zostać poddane weryfikacji, a następnie w razie potrzeby wymianie na nowe lub 
zregenerowane, w taki sposób, aby zapewnić możliwość eksploatacji tramwaju, przez okres do kolejnej 
naprawy głównej, tj w odniesieniu do konstrukcji nośnej pudeł i wózków przez kolejnych 16 lat lub min. 
1.600.000 km przebiegu, a urządzeń i aparatury przez 8 lat i 800.000 km przebiegu, bez konieczności 
wykonywania w międzyczasie napraw okresowych i czynności korekcyjno-naprawczych wykraczających 
poza zakres bieżącego utrzymania. 

Należy przyjąć zasadę, że jeżeli w tekście niniejszego dokumentu, jest mowa o weryfikacji, sprawdzeniu, 
oględzinach lub kontroli konstrukcji, urządzeń, części, podzespołów itp., należy przez to rozumieć, że 
w przypadku negatywnego wyniku tej czynności, należy w odniesieniu do elementu będącego 
przedmiotem w/w czynności, wykonać odpowiednie prace korekcyjne np. zregenerować go, naprawić lub 
wymienić na nowy, zgonie z opisanymi wyżej założeniami. 

W celu ograniczenia kosztów eksploatacji oraz zapewnienia jak największej gotowości technicznej 
tramwaju, po wykonanej naprawie głównej Zamawiający, w odniesieniu do wybranych podzespołów, 
preferuje zastosowanie podzespołów i rozwiązań technicznych identycznych, jak aktualnie stosowane 
w innych typach tramwajów eksploatowanych u Zamawiającego. 

Szczegóły proponowanych rozwiązań należy uzgodnić z Zamawiającym. 


3. Szczegółowy zakres naprawy: 
W ramach naprawy głównej, zrealizowane muszą być m.in. następujące prace 
3.1. Konstrukcja pudeł tramwaju: 

Podczas naprawy m.in. należy zrealizować następujące prace: 

a. Kontrola konstrukcji mechanicznej pudeł - kontrola profili nośnych, spoin klejowych, połączeń 
spawanych, połączeń śrubowych, połączeń nitowanych, stanu podłogi, ścian bocznych, dachu 
(w szczególności miejsc posadowienia kontenerów dachowych), punktów podnoszenia, gniazd 
adapterów, itp. — wymagane oświadczenie, o zrealizowaniu przedmiotowej kontroli, 

b. dokonać zmian w układzie okien bocznych kabiny motorniczego (aktualna konfiguracja okien 
bocznych utrudnia obserwację otoczenia tramwaju, co w istotny sposób zwiększa zagrożenie 
kolizją lub wypadkiem) — laminatowe czoło tramwaju (tylko przód) należy tak zmodyfikować, 
aby uzyskać układ okien bocznych zbliżony do tramwajów S105p (w tym okno przesuwne po 
lewej stronie kabiny). Zmiany należy dokonać w taki sposób, aby zmodyfikowane czoło 
laminatowe oraz szyby boczne, były dostępne dla Zamawiającego, na potrzeby napraw 
pokolizyjnych, jako standardowa część zamienna, szczegóły rozwiązania należy uzgodnić 
z Zamawiającym na etapie przygotowania produkcji, 

c. usunięcie ognisk korozji, 

d. odtworzenie zabezpieczeń antykorozyjnych i dodatkowe zabezpieczenie miejsc, w których 
usunięte zostały ogniska korozji, 

e. weryfikacja stanu technicznego kontenerów, wsporników, zamków, klap, wymiana uszczelek na 
nowe) oraz weryfikacja miejsc ich posadowienia w konstrukcji dachu, 

f. kontrola punktów podparcia pudeł na wózkach jezdnych, 

g. ustalić i usunąć źródło przecieków wody w okolicach przegubów. 
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3.2. Wózki jezdne 
a. Wózki jezdne należy przystosować do toczenia na tokarkach podtorowych eksploatowanych 
przez Zamawiającego, typ TUP 650 (prod. Koltech) - należy rozwiązać problem mocowania 
wózków w obrabiarce np. zaprojektować i wykonać elementy umożliwiające mocowanie wózków 
w podporach podczas toczenia poszczególnych zestawów kołowych. W celu zapoznania się 
z tokarką podtorową Zamawiający umożliwi przeprowadzenie wizji lokalnej. 


3.3.1. Wózki napędowe: 
Należy wykonać wszystkie czynności wchodzące w zakres naprawy głównej wózków, 
a w szczególności: 


a. 


skontrolować ramę wózka — dokonać oględzin, sprawdzenia geometrii według schematu 
opracowanego przez Wykonawcę, wykonać badania defektoskopowe (w przypadku 
wykrycia nieprawidłowości, Wykonawca będzie zobowiązany poinformować 
Zamawiającego o zaistniałym fakcie, a następnie Strony oddzielnie ustalą sposób ich 
naprawy wraz z aktualizacją harmonogramu prac naprawy głównej), 


. usunąć ogniska korozji i odnowić zabezpieczenia antykorozyjne i powłoki malarskie ram 


wózków, 

wymienić cięgła trakcyjne łączące lemniskatę z ramą wózka, na nowe lub zregenerować 
(wymienić na nowe, elementy zużywające się lub podlegające procesom starzenia), 
należy ustalić przyczyny kolizji lemniskaty z ramą wózka (ślady otarć) i wykonać 
niezbędne do usunięcia nieprawidłowości modyfikacje, 


. wymienić elementy układu zawieszenia I i II stopnia ( elementy metalowo-gumowe, 


sprężyny, podkładki itp.), 


. wymienić na nowe wszystkie tłumiki (amortyzatory) - nowe tłumiki muszą mieć te same 


parametry tłumienia, co oryginalne, 
wykonać naprawę główną przekładni napędowych, zgodnie z technologią producenta, 


g. dokonać wymiany elementów metalowo-gumowych znajdujących się w układzie 


przeniesienia napędu oraz zweryfikować stan, wałów przenoszących napęd z przekładni 
na zestawy kołowe (skontrolować stan zazębienia), 


. dokonać wymiany wszystkich elementów gumowo-metalowych występujących na 


wózku 
zweryfikować konsole sprężyn układu odsprężynowania II stopnia, 
wymienić odbijaki wzdłużne i poprzeczne na nowe, 
wymienić łożyska osiowe (kół), 
zweryfikować stan zestawów kołowych (należy wykonać: badanie defektoskopowe osi, 
wymianę obręczy, wkładek elastycznych i szpilek wraz z nakrętkami wszystkich kół na 
nowe), przy zachowaniu następujących parametrów: 
- materiał obręczy — stal P70 wg PN/H-84027/06, 
- granica plastyczności — Re>=700 MPa, 
- twardość — 300<HB<362, 
- obręcze poddane obróbce cieplnej, 
- wytrzymałość na rozciąganie Rm= 1000-1200 MPa, 
- odchyłki składu chemicznego wg PN-84/H-84027/00, 
- analiza chemiczna i własności mechaniczne oraz wykonania i badania odbioru 
wg BN-91/3554-06, 
- profil części tocznej obręczy — PST, wg rysunku Zamawiającego. 
- szerokość obręczy (część toczna z obrzeżem) - 95 mm, 


. zregenerować zaciski hamulcowe, zgodnie z wymaganiami producenta, wymienić 


okładziny cierne, 


. wymienić tarcze hamulcowe, 
. zregenerować hamulce szynowe (skontrolować stan izolacji i rezystancję uzwojeń, 


skontrolować zabezpieczenie przed wodą, wymienić płozy hamulcowe, sfrezować płozy 
hamulców po zmontowaniu, w celu uzyskania jednolitej płaszczyzny przylegania), 


. wykonać naprawę główną silników trakcyjnych, w szczególności: 


- wyczyścić wnętrze silników, 

- wymienić łożysko wału, 

- sprawdzić stan i rezystancję izolacji (Riz>5MQ), 

- sprawdzić rezystancję uzwojeń, 

- wykonać pozostałe czynności konserwacyjno-naprawcze, 
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. zweryfikować stan czujników prędkości obrotowej, w razie konieczności wymienić na 


nowe, 

zweryfikować stan czujników temperatury zamontowanych w silnikach trakcyjnych, 
w razie konieczności wymienić na nowe, 

zweryfikować stan błotników - w razie potrzeby wymienić, 

zweryfikować stan przewodów stałej instalacji hydraulicznej (wymienić uszkodzone 
odcinki), 

zweryfikować stan aparatów uziemiających, 

wymienić okablowanie i osprzęt kablowy (uchwyty, rury osłonowe itp) na wózkach, 
zregenerować osłony wózków i elementy ich mocowania, 


Wózek toczny: 
Należy wykonać wszystkie czynności wchodzące w zakres naprawy głównej, wózków, 
a w szczególności: 


a. 


m. 


skontrolować ramę wózka — dokonać oględzin, sprawdzenia geometrii według schematu 
opracowanego przez Wykonawcę, wykonać badania defektoskopowe (w przypadku 
wykrycia nieprawidłowości, Wykonawca będzie zobowiązany poinformować 
Zamawiającego o zaistniałym fakcie, a następnie Strony oddzielnie ustalą sposób ich 
naprawy wraz z aktualizacją harmonogramu prac naprawy głównej) 


. usunąć ogniska korozji i odnowić zabezpieczenia antykorozyjne i powłoki malarskie ram 


wózków, 


. wymienić cięgła trakcyjne łączące lemniskatę z ramą wózka, na nowe lub zregenerować 


(wymienić na nowe, elementy zużywające się lub podlegające procesom starzenia), 
należy ustalić przyczyny kolizji lemniskaty z ramą wózka (ślady otarć) i wykonać 
niezbędne do usunięcia nieprawidłowości modyfikacje, 


. wymienić elementy układu zawieszenia I i II stopnia (elementy metalowo-gumowe, 


sprężyny, podkładki itp.), 


. wymienić na nowe wszystkie tłumiki (amortyzatory) - nowe tłumiki muszą mieć te same 


parametry tłumienia, co oryginalne, 
skontrolować konsole sprężyn układu odsprężynowania II stopnia, 


. wymienić odbijaki wzdłużne i poprzeczne na nowe, 
. dokonać wymiany wszystkich elementów gumowo-metalowych występujących na 


wózku 

wymienić łożyska osiowe (kół), 

zweryfikować stan zestawów kołowych (należy wykonać: badanie defektoskopowe osi, 

wymiana obręczy, wkładek elastycznych i szpilek wszystkich kół na nowe), przy 

zachowaniu następujących parametrów: 

- materiał obręczy — stal P70 wg PN/H-84027/06, 

- granica plastyczności — Re>=7/00 MPa, 

- twardość — 300<HB<362, 

- obręcze poddane obróbce cieplnej, 

- analiza chemiczna i własności mechaniczne oraz wykonania i badania odbioru 
wg BN-91/3554-06, 

- profil części tocznej obręczy — PST, wg rysunku Zamawiającego. 

- szerokość obręczy (część toczna z obrzeżem) - 95 mm, 


. na wózku tocznym należy dokonać zamiany zacisków hamulcowych z aktywnych na 


pasywne. Nowo zamontowane zaciski hamulcowe powinny być takie same, jak 
stosowane w tramwajach Solaris Tramino S105p lub równoważne, przy czym 
zastosowanie części równoważnych nie może wymagać dostosowania pozostałych 
elementów tramwaju, elementów mocujących, elementów układu napędowego i wózka, 
nie może powodować kolizji z innymi elementami pudła i wózka, wymagać 
dostosowania infrastruktury zajezdni do obsługi nowo zamontowanych elementów, 


powodować pogorszenia właściwo ści eksploatacyjnych tramwaju ani pogorszenia 


parametrów hamowania tramwaju, 

układ hamulcowy wózka tocznego powinien wyposażony w agregat odhamowania 
awaryjnego tak jak w wózkach trakcyjnych 

wymienić tarcze hamulcowe, 
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3.3. 


3.4. 


3.5. 


3.6. 


n. zregenerować hamulce szynowe (skontrolować stan izolacji i rezystancję uzwojeń, 
skontrolować zabezpieczenie przed wodą, wymienić płozy hamulcowe, sfrezować płozy 
hamulców po zmontowaniu, w celu uzyskania jednolitej płaszczyzny przylegania), 

o. zweryfikować stan błotników - w razie potrzeby wymienić, 

p. zweryfikować stanu przewodów sztywnych instalacji hydraulicznej (wymienić 

uszkodzone odcinki), 

. wymienić na nowe elastyczne przewody instalacji hydraulicznej, 

zweryfikować stan aparatów uziemiających, 

. wymienić okablowanie i osprzęt kablowy (uchwyty, rury osłonowe itp) na wózkach, 

regeneracja osłon wózków i elementów ich mocowania, 

. zweryfikować stan czujników prędkości obrotowej, w razie konieczności wymienić na 

nowe, 

v. należy wymienić akumulatory hydrauliczne na nowe. Przed zgłoszeniem tramwaju do 
odbioru przekazać Zamawiającemu dokumentację niezbędną do ich zarejestrowania 
w TDT, zgodnie z obowiązującymi w tym zakresie przepisami, 


Cc onza 


Układ hamulcowy 

a. wymiana wszystkich węży elastycznych połączeń hydraulicznych na nowe, 

b. wymiana wszystkich złączy układu hydraulicznego na nowe (typ należy uzgodnić 
z Zamawiającym), 

c. regeneracja agregatów hamulcowych, zgodnie z wymaganiami producenta, 

d. wymiana i filtrowanie płynu hydraulicznego, płukanie układu hydraulicznego, 

e. wymiana sterowników hamulców hydraulicznych na nowe, 

f. dostarczenie oprogramowania diagnostycznego do diagnostyki hamulców hydraulicznych (licen- 
cja dla min. 3 komputerów), pracującego pod kontrolą Windows 7 lub 10 


System zamykania 

Tramwaj należy wyposażyć w system zamykania (Master Key) zgodny z systemem stosowanym 
w innych tramwajach Zamawiającego eksploatowanych na terenie zajezdni „Głogowska”. 

System musi obejmować: 

- zamek do drzwi wejściowych do tramwaju, 

- stacyjkę umożliwiającą otwarcie elektryczne I drzwi z zewnątrz przy zaparkowanym tramwaju, 

- szafki aparatowe, 

- stacyjka główna, 

- przełącznik serwisowy, 

- stacyjkę pulpitu manewrowego 

Wraz z tramwajem po naprawie Wykonawca musi dostarczyć zestaw 15 kompletów kluczy syste- 
mowych. Klucze muszą zostać przekazane Zamawiającemu najpóźniej w dniu rozpoczęcia odbioru 
technicznego. Dopuszcza się uzgodnienie z Zamawiającym innych ilości kluczy niż podana wyżej. 
Należy ujednolicić z tramwajem referencyjnym sposób zamykania (zawiasy i zamki) klap podsufi- 
towych pomieszczeń z aparaturą. 


Piasecznice 

Należy dokonać regeneracji zamontowanych na pojeździe systemów piaskujących, w skład których 

wchodzą: 

e Centralna jednostka kompresora, podwoziowa 

e Centralna jednostka kompresora, dachowa 

e Jednostka piasecznicy (dwie na oś, zamontowane na pudle pojazdu, przy pierwszej i piątej osi) 
W trakcie regeneracji należy przeprowadzić weryfikację komponentów, filtrów oraz 
skontrolować pracę zaworów. 


System smarowania obręczy kół 
W wagonie zamontowany jest system smarowania obrzeży REBS, na którym należy przeprowadzić 
następujące prace : 
a. weryfikacja komponentów systemu, 
b. system musi współpracować z następującymi środkami smarującymi: 
e Oleje do 220 mm?/s przy 40°C 
e Smary płynne o konsystencji „000” z zawartością substancji stałych do 15% 
c. regeneracja pompy (kontrola wydatku, w razie potrzeby wymiana na nową), 
d. wymiana filtrów, uszczelnień i węży połączeń elastycznych na nowe, 
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e. kontrola i ustawienie dysz (uszkodzone dysze wylotowe należy wymienić), 
f. weryfikacja rozdzielacza 
3.7. Układ napędowy, układ zasilania napięciem pokładowym 24V, przetwornica statyczna, 
bateria akumulatorów 
3.7.1. Podczas naprawy Wykonawca musi wymienić na nowe: 


3.7.1.1. 


3.7.1.2. 


3.7.1.3. 


3.7.1.4. 


3.7.1.5. 
3.7.1.6. 


falowniki trakcyjne - nowe falowniki muszą być wykonane w oparciu 
o sprawdzone w eksploatacji moduły IGBT najnowszej generacji tj. aktualnie 
produkowane (z wyłączeniem typów, których produkcji już zaprzestano, albo 
przewidziane są do wycofania z oferty). Zamawiający wymaga, aby zastosowane 
komponenty układu napędowego, były sprawdzone w eksploatacji. 
przetwornice statyczne - w miejsce dotychczasowej przetwornicy, należy 
zastosować dwie przetwornice statyczne, wykonane w technologii SIC, pracujące 
na wspólną szynę zasilającą sieć pokładową n.n. 24V. W systemie zasilania należy 
przewidzieć rezerwę mocy 2 kW, na wyjściu 24 V DC, do wykorzystania na 
potrzeby zasilania urządzeń pomocniczych (nagłośnienie, oświetlenie świąteczne 
itp.) 

Uwaga: Falowniki i przetwornice statyczne należy zabudować zależnie od 
możliwości w nowych lub istniejących (zregenerowanych) kontenerach 
napędowych (dopuszcza się wprowadzenie zmian w układzie przegród 
wewnętrznych ielementów służących do mocowania aparatury 
elektrycznej. 

baterię akumulatorów - należy zastosować tzw baterię niskoohnmową np 

Hoppecke FNC 2403 HR (240 Ah) lub równoważną o parametrach nie gorszych 

niż wyżej podanej baterii (pojemność, rezystancja wewnętrzna, rodzaj elektrolitu, 

gabaryty, charakterystyki ładowania i rozładowania), umożliwiającą krótkotrwałe 
zasilenie falowników trakcyjnych, podczas jazdy autonomicznej na odcinku min. 

100 m, np w celu dokonania zjazdu awaryjnego ze skrzyżowania, wjazdu na 

stanowisko tokarki podtorowej lub zjazdu z izolatora sekcyjnego, 

aparaturę sterowniczą (w tym sterowniki, urządzenia we/wy rozproszonych 

i magistrale danych umożliwiające komunikowanie się urządzeń i systemów), 

urządzenia systemu diagnostyki pokładowej, 

instalację elektryczną (w całości), 


Przed rozpoczęciem prac związanych z wymianą aparatury umieszczonej w kontenerach dachowych, 
należy sprawdzić obciążenie dachu tramwaju, tak aby nie doszło do przeciążenia konstrukcji. 
Umieszczone na dachu zasobniki energii należy zdemontować. 


3.7.2. Wymagania dla układu napędowego: 


3.7.2.1. 


3.7.2.2. 


3.7.2.3. 


3.7.2.4. 


3.7.2.5. 


3.7.2.6. 


Zakres napięć sieci trakcyjnej (napięcie wejściowe): 400 V - 900 V DC (zakres 
roboczy 400V - 800 V) 

Zastosowane wyposażenie elektryczne musi być odporne na przepięcia 
występujące w sieci pokładowej n.n. oraz sieci trakcyjnej, zgodnie 
z obowiązującymi normami, 

Zabezpieczenia zwarciowe obwodu głównego, muszą być zrealizowane w oparciu 
o wyłącznik szybki przystosowany do wyłączania zwarć i przeciążeń dla obu 
kierunków przepływu prądu, 

Prąd pobierany/oddawany z/do sieci musi być ograniczany do wartości 1200A 
(musi istnieć możliwość nastawiania prądu maksymalnego przez użytkownika), 
Układ napędowy musi być wyposażony w podwójny system zabezpieczeń przed 
możliwością niekontrolowanego generowania do sieci trakcyjnej napięcia 
rekuperacyjnego, o wartościach większych niż 800 V (grozi wyłączeniem podstacji 
zasilającej) oraz przepięć przekraczających parametry dopuszczone normą. 
Domyślna nastawa układu ograniczania napięcia rekuperacji musi być ustawiona 
na 780 V. 

Układ napędowy musi posiadać algorytmy sterowania i zabezpieczenia 
eliminujące w normalnych warunkach pracy, możliwość przepływu energii z sieci 
trakcyjnej do opornika hamowania. Przepływ energii z sieci trakcyjnej do opornika, 
dopuszczalny jest tylko w celu ochrony wyposażenia elektrycznego przed 
niekontrolowanym wzrostem napięcia w sieci, przy czym w przypadku 
wystąpienia niebezpieczeństwa uszkodzenia (przegrzania) rezystora hamowania 
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musi nastąpić odłączenie obwodu głównego od sieci trakcyjnej poprzez otwarcie 
wyłącznika szybkiego, 

Budowa układu napędowego, musi zapewniać możliwość zjazdu awaryjnego do 
zajezdni, w przypadku uszkodzenia silnika, grupy silników trakcyjnych, jednego 
z falowników lub napędu jednego z członów napędowych 

Moc/obciążalność rezystorów hamowania musi zapewniać możliwość normalnej 
eksploatacji ttamwaju, przy wyłączonej funkcji rekuperacji energii hamowania, 
Sposób zabudowy wyposażenia elektrycznego musi zapewniać łatwy dostęp do 
napraw i konserwacji urządzeń, 

Układ napędowy tramwaju musi składać się z 2-4 falowników, zasilających 
istniejące silniki trakcyjne. Falowniki muszą być wykonane w technice IGBT, 
chłodzone powietrzem (powietrze z układu chłodzenia nie może przedostawać 
się do części falownika, gdzie zabudowane są układy elektroniczne), ewentualne 
przedostawanie się wody deszczowej (intensywne opady) do kanałów 
powietrznych układu chłodzenia, nie może powodować uszkodzenia aparatury lub 
korozji konstrukcji tramwaju, 

Układ napędowy musi umożliwiać krótkotrwałą jazdę na odcinku min. 100 m, 
przy zasilaniu z baterii akumulatorów (przykładowe scenariusze: zjazd awaryjny 
z izolatora sekcyjnego, opuszczenie skrzyżowania, w przypadku braku napięcia w 
sieci trakcyjnej, wjazd na tokarkę podtorową itp.) 

Układ napędowy musi zapewniać płynne wyhamowanie tramwaju do prędkości 0 
km/h, tak aby wyeliminować potrzebę dohamowywania tramwaju hamulcami 
tarczowymi — hamulce postojowe mogą załączać się dopiero po całkowitym 
zatrzymaniu tramwaju, do czasu ich zadziałania silniki trakcyjne muszą 
pozostawać wzbudzone — nie może dojść do cofnięcia się tramwaju na spadku, 
niezależnie od intensywności hamowania, 

Hamowanie robocze, w normalnych warunkach przyczepności, musi być 
realizowane wyłącznie przy wykorzystaniu hamulców elektrodynamicznych, 
użycie innych hamulców (np. hamulców hydraulicznych wózka tocznego, może 
nastąpić tylko w przypadku wystąpienia poślizgu kół wózków trakcyjnych lub 
awarii hamulca elektrodynamicznego. 

Hamowanie elektrodynamiczne musi działać niezawodnie w każdych warunkach 
(np. przy zaniku napięcia sieci trakcyjnej, przejeździe przez izolator sekcyjny, 
zwarciu sieci, obecności na tym samym odcinku sieci tramwaju z aktywną funkcją 
rekuperacji), 

Napięcie rekuperacji, musi być automatycznie ograniczane do nastawianej przez 
użytkownika żądanej wartości, w przedziale 720 V - 800 V DC (tolerancja £1%, 
nastawa początkowa 780 V), musi także być możliwość wyłączenia funkcji zwrotu 
energii (np. na potrzeby testów), 

Układ napędowy, musi posiadać funkcję ograniczenia prędkości maksymalnej 
(wartość nastawiana przez użytkownika) oraz niezależne ograniczenia prędkości 
jazdy awaryjnej i manewrowej. Wartość domyślne: 

- prędkość maksymalna - 70 km/h, 

- prędkość jazdy awaryjnej (zjazdu awaryjnego) - 20 km/h, 

- prędkość jazdy manewrowej do tyłu - 15 km/h. 

Wartość opóźnienia hamowania roboczego, awaryjnego i bezpieczeństwa, 
z prędkości początkowej 30km/h winna być zgodna z wartościami określonymi 
w obowiązujących przepisach, przy czym dynamika jazdy i hamowania tramwaju 
w całym zakresie prędkości, nie może być gorsza niż przed przekazaniem 
tramwaju do naprawy, 

Oprogramowanie układu napędowego musi realizować funkcję tempomatu - 
utrzymywania stałej prędkości. Uruchomienie tempomatu musi następować 
poprzez przestawienie dźwigni nastawnika jazdy i hamowania na pozycję "0" 
i naciśnięcie przycisku na rączce nastawnika, 

Wyłączenie funkcji tempomatu musi następować poprzez wychylenie dźwigni 
nastawnika poza pozycję "0" lub ponowne naciśnięcie w/w przycisku, 

Czas systemowy sterownika układu napędowego powinien być synchronizowany 
z magistralą IBIS, 

Układ napędowy musi być wyposażony w skutecznie działający filtr sieciowy 
iinne elementy ograniczające zakłócenia radioelektryczne generowane przez 
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falowniki. 

Poziom zakłóceń EMC, emitowanych przez tramwaj, należy zoptymalizować pod 
kątem kompatybilności elektromagnetycznej, ze stosowanymi u Zamawiającego 
systemami zabezpieczenia ruchu. Zakłócenia generowane przez tramwaj nie 
mogą zaburzać pracy urządzeń wykrywających zajętość odcinków torów, blokad 
zwrotnic (pasmo 10-140 kHz) i urządzeń sterujących kierunkiem przełożenia 
zwrotnic — Vetra, pracujących w paśmie 2,4 GHz. 

Z w/w względów szczególną uwagę należy zwrócić na minimalizację natężenia 
pól elektromagnetycznych pod pojazdem. 

Układ napędowy musi posiadać funkcjonalność łagodzenia szarpnięć tzw. „jerk” 
(ograniczania prędkości zmian przyspieszenia/opóźnienia tramwaju (da/dt)), 
aktywną podczas rozruchu i hamowania roboczego. W trybie hamowania nagłego 
funkcjonalność ta może być wyłączona. 

Uruchomienie mechanizmu awaryjnego otwarcia drzwi musi powodować 
automatyczne uruchomienie hamowania elektrodynamicznego (hamowanie 
w stanie ustalonym, powinno charakteryzować się maksymalną intensywnością, 
jednak zmiany przyspieszenia podczas rozpoczęcia hamowania (da/dt) nie mogą 
przekraczać 1,2 m/s2, jeżeli tramwaj jest w ruchu. 

Hamowanie bezpieczeństwa powinno być realizowane poprzez załączenie 
maksymalnego hamowania elektrodynamicznego z aktywną funkcją łagodzenia 
szarpnięć (kontrola da/dt). 

Na panelu motorniczego w trybie serwisowym musi istnieć możliwość ustawienia 
średnic kół na potrzeby automatycznego zabezpieczenia przed poślizgiem, chyba, 
że konstrukcja napędu nie wymaga wprowadzania takich danych (np. układ 
przeciwpoślizgowy realizuje funkcję automatycznego wprowadzenia danych 
potrzebnych do wykrywania poślizgu poprzez zapamiętanie różnic obrotów 
poszczególnych osi (wynikających z różnych średnic kół) podczas jazdy 
wybiegiem. 


3.7.3. Wymagane funkcjonalności układu sterowania: 


3.7.3.1. 


3.7.3.2. 


3.7.3.3. 


3.7.3.4. 


3.7.3.5. 


3.7.3.6. 


3.7.3.7. 


3.7.3.8. 


3.7.3.9. 


Sterowanie elementami układu napędowego, hamulcowego oraz pozostałymi 
urządzeniami pokładowymi, musi odbywać się poprzez magistralę CAN (w 
uzasadnionych przypadkach dopuszcza się zastosowanie przez Wykonawcę także 
innego rodzaju magistrali danych, po wcześniejszym uzgodnieniu 
z Zamawiającym). 

Tramwaj musi być chroniony przed uruchomieniem przez osoby nieupoważnione, 
poprzez zastosowanie pomocy stacyjki wchodzącej w skład systemu zamykania 
(Master Key), 

Układ sterowania musi zapewniać w normalnych warunkach bezprądowe 
otwieranie styczników w obwodzie głównym, 

Wyłącznik szybki musi pełnić rolę tylko i wyłącznie elementu zabezpieczającego 
(nie może być wykorzystywany, jako element roboczy, do pracy manewrowej 
związanej z załączaniem i wyłączeniem obwodów), 

Układ sterowania musi posiadać algorytm rozruchu zapewniający, że załączenie 
jazdy nastąpi przed zluzowaniem hamulców postojowych (nie może dojść do 
cofnięcia się tramwaju na spadku), 

W przypadku awarii silnika lub falownika, układ sterowania musi wskazywać, 
który zespół napędowy jest uszkodzony i automatycznie wyłączać z go z pracy — 
informacja o awarii będzie przekazywana motorniczemu. Dalsza jazda będzie 
możliwa po potwierdzeniu przez motorniczego przyjęcia do wiadomości w/w 
informacji, przy czym będzie istnieć możliwość ręcznego wyłączenia każdego 
z falowników np. w celach testowych, 

Sterownik układu napędowego musi być wyposażony w wejście inicjujące tzw. 
"hamowanie ograniczające" - hamowanie elektrodynamiczne o intensywności 
nastawianej w trybie serwisowym, 

Układ sterowania powinien uniemożliwiać rozruch tramwaju w przypadku, gdy 
przestawienie nastawnika na pozycję jazdy nastąpiło w czasie kiedy nie wszystkie 
drzwi były zamknięte i/lub nie zostało cofnięte „uwolnienie drzwi” 

Układ sterowania musi realizować funkcję czuwaka. W przypadku, gdy podczas 
jazdy tramwaju nastąpi zwolnienie nacisku na rączkę (główkę) nastawnika jazdy 
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i hamowania (a dodatkowy przycisk czuwaka na prawym podłokietniku fotela nie 
jest naciśnięty) układ sterowania tramwaju powinien uruchomić wyraźnie 
słyszalny dla motorniczego sygnał ostrzegawczy trwający 4 s (urządzenie 
emitujące dźwięk należy tak zlokalizować, aby motorniczowie nie mieli do niego 
dostępu np. w zamkniętej niedostępnej dla motorniczych części szafy aparatowej) 
oraz (jeżeli nastawnik znajduje się na jednej z pozycji "jazda"), bezzwłocznie 
rozłączyć jazdę (bez kontroli da/dt). 

W przypadku ponownego naciśnięcia czuwaka (przed upływem czasu 4s) układ 

sterowania powinien w sposób łagodny (z kontrolą da/dt) przywrócić moment 

rozruchowy odpowiadający bieżącej pozycji jazdy nastawnika (jeżeli nastawnik 
znajduje się na jednej z pozycji "jazda"), 

W przypadku, gdy podczas emisji sygnału ostrzegawczego motorniczy nie 

zareaguje i nie wciśnie ponownie czuwaka, układ sterowania musi automatycznie 

zatrzymać tramwaj - uruchomić hamowanie elektrodynamiczne (hamowanie 

w stanie ustalonym powinno charakteryzować się maksymalną intensywnością, 

jednak zmiana przyspieszenia da/dt w początkowej fazie hamowania tzw. "jerk", 

nie może przekraczać 1,2 m/s3). 

Dodatkowo układ sterowania musi kontrolować aktywność motorniczego. 

W przypadku, gdy podczas jazdy tramwaju przez określony (w konfiguracji - 

menu serwisowe) "czas bezczynności" motorniczy nie wykona żadnej czynności 

sterowniczej (nie nastąpi zmiana stanu żadnego sygnału sterującego - 
świadczącego o aktywności motorniczego - dotyczy nastawnika i pulpitu), na 
panelu motorniczego pokazuje się migający napis - "Brak aktywności" oraz 
załącza się sygnał "akustyczny". Jeśli motorniczy nie zareaguje na sygnał 
zwolnieniem i ponownym naciśnięciem główki czuwaka w ciągu 4 sekund, 
wszczynane jest automatycznie hamowanie elektrodynamiczne maksymalne 

(z kontrolą da/dt). Wszczęte hamowanie motorniczy może przerwać (układ 

sterowania powinien kontrolować da/dt) poprzez zwolnienie i ponowne 

naciśnięcie główki czuwaka oraz przestawienie nastawnika na inną pozycję niż 
bieżąca. 

Każda czynność wykonywana przez motorniczego zeruje odliczanie czasu 

bezczynności. 

Funkcjonalność nie powinna odliczać czasu podczas postoju tramwaju. 

W (w konfiguracji - menu serwisowe) powinna istnieć możliwość: 

- dezaktywacji kontroli braku aktywności motorniczego, 

- określenia sposobu reakcji układu sterowania na brak aktywności motorniczego 
tj. możliwość wyłączenia automatycznego hamowania - w reakcji na brak 
aktywności wyświetlane jest tylko ostrzeżenie i załączany jest sygnał akustyczny, 

- określenia czasu bezczynności, po którym załącza się procedura ostrzegania 
i zahamowania, 

- określenia czasu, jaki upływa od momentu rozpoczęcia sygnalizacji braku 
bezczynności do momentu załączenia hamowania elektrodynamicznego. 

Układ diagnostyki pokładowej musi umożliwiać we współpracy z rejestratorem 

zdarzeń wykonanie testu hamulców tzn. musi istnieć możliwość uruchomienia 

hamulców tramwaju w konfiguracjach wymaganych przepisami tj. robocze, 
awaryjne, nagłe. Rejestrator zdarzeń musi być tak skonfigurowany, aby możliwe 
było automatyczne wykrywanie i rozpoznawanie testów hamulców. Informacje 

o przebiegu (bieżąca prędkość z dokładnością 1km/h, częstotliwość odświeżania 

2 Hz) i wynikach testu muszą być prezentowane na panelu motorniczego. 

Sterownik układu napędowego, musi mieć możliwość uzależnienia załączenia 

rozruchu (jazdy), od zewnętrznego sygnału gotowości do jazdy (tzw. zielonej pętli 

— m.in. zamknięcia drzwi), 

Załączenie jazdy może nastąpić dopiero po zamknięciu wszystkich drzwi, 

cofnięciu zgody na otwarcie drzwi przez pasażerów (uwolnienia) oraz pod 

warunkiem, że przestawienie nastawnika jazdy i hamowania na pozycję jazdy 
nastąpiło kiedy w/w warunki były spełnione (tramwaj nie może ruszyć 

w przypadku, gdyby wychylenie nastawnika nastąpiło przed zamknięciem drzwi 

i cofnięciem uwolnienia), 

Sterownik napędu musi kontrolować działanie hamulców postojowych 

isygnalizować motorniczemu optycznie i akustycznie każdy przypadek nie 
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wyluzowania hamulców lub niekontrolowanego ich załączenia, 

Układ sterowania musi realizować precyzyjnie działającą funkcję wykrywania 
i likwidacji poślizgu kół, pozwalającą na maksymalne wykorzystanie 
przyczepności koło-szyna. W przypadku poślizgów trwających powyżej 1 sek. 
zadziałanie układu  przeciwpoślizgowego powinno być sygnalizowane 
motorniczemu optycznie i akustycznie, 

W przypadku zaniku napięcia sieci trakcyjnej na dłużej niż 3 sek., układ 
sterowania tramwaju musi odłączyć tramwaj od sieci trakcyjnej i zapewnić 
przynajmniej 2 sekundową zwłokę w załączeniu obwodów w.n. po jego powrocie 
(czas ten potrzebny jest urządzeniom stacji zasilającej sieć trakcyjną, na 
wykonanie próby linii, która powinna odbywać się bez poboru prądu przez 
tramwaje), 

Układ sterowania musi zapewnić automatyczne odłączenie od zasilania części 
układów pomocniczych n.n. w przypadku uszkodzenia jednej z przetwornic (w 
celu ograniczenia zużycia energii, w stopniu umożliwiającym wykonanie zjazdu 
awaryjnego do zajezdni), 

W przypadku awarii hamulca elektrodynamicznego układ sterowania musi 
automatycznie uruchamiać hamulce zastępcze (hamulce tarczowe) 
i sygnalizować ich awarię motorniczemu, 

Hamulce tarczowe poszczególnych wózków muszą być sterowane niezależnie, 
Układ sterowania skonstruowany musi być zgodnie z zasadą, że ewentualna 
utrata komunikacji jednostek wejść i wyjść rozproszonych ze sterownikiem 
napędu lub komputerem sterującym będzie powodowała przejście interfejsu 
w tzw. "stan bezpieczny", (na wyjściach pojawią się z góry zaprogramowane 
sygnały, zapewniające maksymalne bezpieczeństwo tramwaju), 

Układ sterowania musi przekazywać do systemu SIP-PEKA-ITS sygnał 
potwierdzający zatrzymanie tramwaju na przystanku [przystanek (stan niski 
sygnału) =otwarcie drzwi lub podanie uwolnienia] 

W przypadku wymuszenia otwarcia drzwi lub użycia hamulca bezpieczeństwa, 
w czasie jazdy tramwaju, system sterowania musi uruchomić samoczynnie 
maksymalne hamowanie elektrodynamiczne nawet, gdy nastawnik jest na jednej 
z pozycji jazdy. 

W szafie aparatowej za motorniczym należy zlokalizować przełącznik serwisowy 
w postaci stacyjki (będący elementem systemu zamykania), umożliwiający 
przełączenie systemu diagnostycznego tramwaju w tryb serwisowy, 

Układ sterowania musi realizować funkcje luzowania hamulców hydraulicznych 
poszczególnych wózków przy wykorzystaniu agregatów  odhamowania 
awaryjnego oraz funkcje luzowania centralnego całego tramwaju. 


3.7.4. Wymagania dotyczące systemu diagnostycznego: 


3.7.4.1. 


System diagnostyki pokładowej musi realizować następujące funkcje: 

- rejestrować w pliku logu ostrzeżenia oraz informacje o usterkach w działaniu 
systemu sterowania i poszczególnych podsystemów tramwaju m.in. czas 
rozpoczęcia, czas zakończenia, aktualny status, sugestie dotyczące sposobu 
usunięcia usterki itp. (nie dotyczy systemu SIP-PEKA-ITS), 

- wizualizować w czasie rzeczywistym stan wejść i wyjść poszczególnych urzą- 
dzeń sieci CAN (lub innej zastosowanej po ustaleniu z Zamawiającym), 

- zapewniać możliwość przepisania zapisywanych danych (logów rejestru błędów 
i ew. innych danych np. bilans energii) na nośnik zewnętrzny w formacie *.csv 
(Excel), 

- mieć możliwość uruchamiania w celach testowych i na potrzeby prób hamowa- 
nia (m. in. wymaganych przepisami) konfiguracji hamulców i generowania do 
pliku logu raportów z prób hamowania, w postaci zestawu danych zawierają- 
cych: 
= prędkość początkową (format ##.# km/h) 

prędkość końcową (format ##.# km/h) 

opóźnienie średnie obliczone wg wzoru (a=Vo"2/25) (format #.## m/s^2) 

drogę hamowania (format 44.4: m) 

informację o rodzaju próby hamulców (np. "hamowanie robocze") 
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Zamawiający wymaga, aby obliczenia wartości opóźnień wykonywane były w re- 

jestratorze zdarzeń na podstawie najdokładniejszych dostępnych danych, a do 

komputera diagnostycznego przekazywane były tylko dane niezbędne do wyge- 
nerowania raportów z prób hamowania. 

W przypadku zapełnienia pamięci, informacje najstarsze powinny być zastępo- 

wane najnowszymi. 

System diagnostyczny musi przypisywać usterki do określonych kategorii wg 

następującej klasyfikacji: 

- do kategorii A — zaliczone będą usterki, w przypadku, których pojazd musi na- 
tychmiast być wyłączony z ruchu i zjechać do zajezdni, 

- do kategorii B — usterki, w przypadku, których możliwa jest, w ograniczonych 
warunkach, kontynuacja jazdy do miejsca bezpiecznego opuszczenia pojazdu 
przez pasażerów, 

- do kategorii C — usterki, w przypadku, których można kontynuować jazdę z pa- 
sażerami, a usterka może być usunięta po zakończeniu dziennej eksploatacji. 
Informacje te wraz z danymi określającymi lokalizację uszkodzonego układu po- 
winny zostać zapisane w rejestrze błędów pojazdu (w zamontowanej nieulotnej 

pamięci). 

System diagnostyczny musi wykrywać wszystkie usterki wpływające na 

skuteczność działania układów hamulcowych, powinny być zgłaszane 

motorniczemu i rejestrowane w pliku logu. 

System diagnostyczny musi być wyposażony w min. 1 dotykowy kolorowy ekran 

LCD zamontowany na pulpicie motorniczego (zabezpieczony szybą odporną na 

akty wandalizmu, sensor w technologii pojemnościowej) o przekątnej min. 10" 

i dostarczać motorniczemu w nieskomplikowany i zrozumiały sposób następujące 

dane dotyczące aktualnego stanu tramwaju oraz występujących usterek: 

- informacja o rodzaju usterki i jej kategorii 

- zalecenia dotyczące możliwości usunięcia usterki, 

- wskazówki na temat dalszej eksploatacji (np. sposób przygotowania tramwaju 
do zjazdu awaryjnego). 

Utrata zasilania lub restart systemu sterowania tramwaju nie może powodować 
utraty jakichkolwiek wcześniej zapisanych w systemie diagnostycznym informacji. 
Zapisane w systemie diagnostyki informacje powinny być dostępne przez okres 
min. 1 miesiąca normalnej eksploatacji tramwaju i tak „otagowane”, aby istniała 
możliwość filtrowania i wyszukiwania zdarzeń określonego typu. 
System diagnostyczny powinien wymagać od motorniczego pokwitowania 
przyjęcia do wiadomości wszystkich istotnych z punktu widzenia bezpieczeństwa 
ruchu tramwaju informacji. 
Nie pokwitowanie przyjęcia istotnych dla bezpieczeństwa informacji, musi 
skutkować brakiem możliwości dalszej jazdy. 
Informacje diagnostyczne muszą być dostępne dla służb pogotowia technicznego, 
na terminalu LCD, w kabinie motorniczego. 
System diagnostyczny powinien rozróżniać informacje przeznaczone dla 
motorniczego od informacji dla personelu obsługowego (serwisu zajezdniowego). 
Zakres i sposób prezentacji informacji powinien być uzależniony od 
uprawnień/statusu prowadzącego tramwaj (motorniczy/serwis). 
Wszelkie parametry konfiguracyjne tramwaju powinny być możliwe do 
wprowadzenia wyłącznie w trybie serwisowym. Przełączanie układu diagnostyki 
pomiędzy trybem serwisowym a motorniczego, musi być realizowane przy 
pomocy przełącznika serwisowego — stacyjki jak w tramwajach S105p. 
Aby zapobiec rozpraszaniu prowadzącego pojazd, zakłócenia, które nie wymagają 
natychmiastowej reakcji, powinny być sygnalizowane dopiero przy najbliższym 
postoju. Zgłaszanie usterek, które nie wpływają na dalszą eksploatację, powinno 
odbywać się tylko w warsztacie w trybie serwisowym. 
Informacje diagnostyczne muszą być zapamiętywane, a ich odczytywanie 
powinno być możliwe za pomocą dostarczonego licencjonowanego 
oprogramowania - ilość licencji min.10 lub dołączanego nośnika danych (musi 
istnieć możliwość podłączenia komputera przenośnego lub nośnika danych do 
systemu diagnostycznego tramwaju w celu przeniesienia danych i ich dalszej 
obróbki w popularnych arkuszach kalkulacyjnych). 
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Usterki muszą być sygnalizowane na panelu LCD w kabinie motorniczego oraz 
o ile to możliwe - przy poszczególnych podzespołach pojazdu (np. przy pomocy 
wyświetlaczy lub diod LED). 
Zgłoszenia usterek przekazywanych motorniczemu należy ograniczyć do zakresu 
niezbędnego do prowadzenia tramwaju. 
Serwis zajezdniowy musi mieć zapewniony dostęp do wszystkich informacji 
serwisowych rejestrowanych przez system diagnostyczny. 
Wymaga się, aby w odniesieniu do ważniejszych urządzeń takich jak: sterownik 
napędu, sterowniki drzwi, sterowniki hamulców itp., w których możliwa jest 
wymiana oprogramowania, istniała możliwość sprawdzenia aktualnie 
zainstalowanej wersji firmware. Zaleca się, aby w odniesieniu do urządzeń 
wyposażonych w wyświetlacz, informacja ta była wyświetlana na tym 
wyświetlaczu podczas uruchamiania urządzenia. 

Logika sterowania musi jednoznacznie określać, w jakich warunkach aktywny jest 

pulpit manewrowy (do jazdy do tyłu). Kiedy pulpit manewrowy nie jest aktywny 

nie może być możliwości zasterowania z niego jakichkolwiek urządzeń 
napędowych lub pomocniczych. 

W sytuacjach awaryjnych system musi wyświetlać informacje wspomagające 

motorniczego w podejmowaniu decyzji dotyczące dalszego postępowania, 

System musi monitorować stan wszystkich wejść i wyjść sterownika tramwaju, 

przy czym musi istnieć możliwość zobrazowania stanu wejść/wyjść sterownika 

w czasie rzeczywistym na ekranie diagnostycznym (on-line) i przy pomocy PC 

(z możliwością rejestracji sygnałów), 

System musi rejestrować w tzw. pliku logu wszystkie zdarzenia związane 

z wystąpieniem stanów awaryjnych w układach pomocniczych, sterowania 

i układzie napędowym, oraz wszelkich manipulacji wykonywanych przez 

motorniczego związanych ze zmianą trybu działania lub konfiguracji urządzeń (np. 

rejestrowany będzie stan stacyjki, łączników jazdy awaryjnej, przełączników grup 
silników, blokady jazdy, pokwitowania awarii itp.), 

System diagnostyczny musi realizować pomiar energii w formie bilansu 

(z możliwością wygenerowania i wyeksportowania raportu) zawierającego 

następujące dane: 

Dane ogólne: 

- numer boczny tramwaju 

- datę i godzinę rozpoczęcia pomiaru (zliczania) energii 

- datę i godzinę zakończenia pomiaru (zliczania) energii 

- przebieg tramwaju od momentu rozpoczęcia do momentu zakończenia pomiaru 

- nastawioną wartość napięcia rekuperacji 

Bilans energii - trakcja: 

- energia pobrana przez układ napędowy tramwaju 

- energia oddana (zrekuperowana) przez układ napędowy tramwaju 

Bilans energii - układy pomocnicze: 

- całkowitą energia pobrana przez urządzenia pomocnicze (przetwornicę sieci 
pokładowej, system ogrzewania i inne urządzenia pomocnicze zasilane z sieci 
trakcyjnej 

- energię pobraną przez urządzenia pomocnicze podczas jazdy tramwaju 

- energię pobraną przez urządzenia pomocnicze podczas postoju tramwaju 

Bilans energii - pojazd: 

- całkowitą energie pobraną z sieci trakcyjnej przez tramwaj 

- energię oddaną do sieci trakcyjnej przez tramwaj 

Zużycie jednostkowe energii: 

- napęd, 

- pojazd 

Powyższa forma bilansu musi być również wyświetlana na ekranie komputera 

diagnostycznego, na pulpicie w kabinie motorniczego. 

Wszelkie awarie układu napędowego muszą być sygnalizowane lampką "awaria 

napędu" zlokalizowaną na pulpicie motorniczego. Dodatkowe informacje muszą 

być dostępne na wyświetlaczu układu napędowego. 

Fakt pozostawania tramwaju w trybie zjazdu awaryjnego po pokwitowaniu awarii 

lub dokonaniu przełączeń, będzie sygnalizowany motorniczemu miganiem lampki 
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awaria napędu i 1 sek. sygnałem akustycznym generowanym każdorazowo po 
zadaniu jazdy. 
3.7.4.26. Awarie układów pomocniczych, sygnalizowane będą motorniczemu za 
pośrednictwem komputera diagnostycznego i sygnału dźwiękowego, 
3.7.4.27. System diagnostyki pokładowej musi umożliwiać pracownikom serwisu zajezdni 
nastawienie: 
- maksymalnego napięcia rekuperacji, 
- maksymalnego prądu sieciowego, 
- prędkości jazdy manewrowej, 
- prędkości jazdy awaryjnej, 
- parametrów oprogramowania sterującego ogrzewaniem przedziału 
pasażerskiego. 
3.7.4.28. Przetwornice statyczne: 
Przetwornice statyczne muszą: 
- dostarczać napięcie wyjściowe (dopasowane do napięcia ładowania baterii 
odpowiednio do typu i ilości zastosowanych ogniw), regulowane i stabilizowane 
z dokładnością nie mniejszą niż +0,1 V. 
- zapewnić baterii akumulatorów właściwe warunki pracy, 
- realizować funkcję kompensacji temperaturowej napięcia ładowania, 
- ograniczać odpowiednio do wymagań współpracującej z przetwornicą baterii 
prąd i napięcie ładowania, 
- posiadać możliwość skorygowania (przez serwis zajezdni) napięcia ładowania 
(np. w celu dopasowania w przyszłości do nowego typu baterii, instrukcję 
zmiany napięcia końcowego ładowania należy zamieścić w dokumentacji 
technicznej). 
Szczegóły rozwiązań w zakresie nowych systemów zastosowanych w tramwajach, należy 
uzgodnić z Zamawiającym na etapie przygotowania naprawy 


3.8. Układ ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji HVAC - OWiK 


a. 


==sz"omoQaov 


weryfikacja sterowników systemu OWikK, w przypadku wymiany sterowników na inny typ, należy 
dostarczyć oprogramowanie diagnostyczne (dla 5 komputerów PC), pracujące pod kontrolą 
Windows 10 lub 11, 


. weryfikacja serwomechanizmów klap recyrkulacji powietrza, 


weryfikacja wentylatorów 


. weryfikacja silników wentylatorów (m. in. łożysk) 
. weryfikacja stanu i regeneracja nagrzewnic podsiedzeniowych, 


weryfikacja termostatów bezpieczeństwa nagrzewnic dachowych i podsiedzeniowych, 


. czyszczenie i dezynfekcja chemiczna kanałów wentylacyjnych, 
. wymiana styczników ogrzewania na nowe, 


wymiana filtrów (włóknina filtracyjna) 

weryfikacja i regeneracja lub wymiana elementów klimatyzatora kabiny motorniczego (osuszacz 
obligatoryjnie wymienić), zaworu rozprężnego, wentylatorów, sprawdzenie szczelności układu 
azotem, wymiana czynnika chłodniczego w klimatyzatorze kabiny], 


. należy dostosować oprogramowanie sterownika tramwaju i w razie konieczności systemu OWIK, 


tak by uzyskać następujące funkcjonalności: 

- możliwość definiowania przez użytkownika krzywej komfortu dla trybu „eksploatacja liniowa”, 

- tryb „utrzymywanie temperatury dyżurnej” podczas parkowania tramwaju — aktywacja tego 
trybu powinna następować w przypadku wyłączenia stacyjki przez motorniczego 
i potwierdzenia informacji wyświetlanej na panelu motorniczego tak jak w tramwaju 
referencyjnym. W przypadku nie zaznaczenia żadnej z opcji i upływie 1 min., system powinien 
automatycznie aktywować tryb utrzymania temperatury dyżurnej, 

- tryb „wycieczka” - możliwość zadania stałej temperatury w przedziale pasażerskim podczas 
przejazdów zamkniętych, 

- możliwość zaprogramowania godziny automatycznego przejścia systemu ogrzewania z trybu 
„utrzymywanie temperatury dyżurnej” do trybu „eksploatacja liniowa”, 

układ sterowania powinien minimalizować użycie nagrzewnic podsiedzeniowych, na korzyść 

dachowych agregatów klimatyzacyjno-grzewczych, 


.w razie problemów z parowaniem szyb w okresach przejściowych jesień i wiosna należy 


przewidzieć możliwość pracy systemu HVAC, w trybie osuszania powietrza dla kabiny 
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3.9. 


3.10. 


3.11. 


motorniczego i w ograniczonym zakresie (optymalizacja zużycia energii) przedziału 
pasażerskiego, 


. należy zwiększyć przekrój kanałów i dysz lub zwiększyć wydatek powietrza podgrzewającego 


i osuszającego szyby boczne kabiny motorniczego, 


Instalacja elektryczna 


a. 


0a'nov 


wymiana instalacji elektrycznej (po zakończeniu naprawy należy wykonać pomiary rezystancji 
izolacji, próbę napięciową i przekazać Zamawiającemu protokoły z tych pomiarów i prób), wiązki 
przewodów ułożone na drabinkach kablowych muszą być odpowiednio zamocowane 
i zabezpieczone przed uszkodzeniem o elementy drabinki (za pomocą podkładek lub opończy), 


. weryfikacja aparatów uziemiających na wózkach napędowych, 


wyłącznik szybki - wymiana na nowy lub regeneracja zgodnie z technologią producenta, 


. wymiana wszystkich styczników na nowe, 
. regeneracja odbieraka prądu (wymiana sprężyn zawieszenia ślizgu, wymiana listew ślizgowych, 


wymiana łączników miedzianych, wymiana łożysk, weryfikacja sprężyn, regeneracja lub 
wymiana napędu, wymiana cięgła opuszczania awaryjnego, (należy dostarczyć protokół 
z pomiarów siły nacisku statycznego, odchyleń bocznych, spadków napięcia), 

odgromnik - wymiana na nowy, 


. regeneracja lub wymiana przetwornicy zasilania gniazd 230 V AC, True Sinus, I > 5 A 
. gniazda 230 V AC 50 Hz / 5 A należy zainstalować w kabinie motorniczego (1 szt.) oraz w pobliżu 


urządzeń pokładowych wewnątrz tramwaju, wymagających diagnostyki przy użyciu komputera 
przenośnego, 

gniazda USB na poręczach 

weryfikacja obecnie zamontowanych liczników energii (licznik powinien być zamontowanych 
w obwodzie pantografu i mierzyć energie pobraną i oddaną z sieci), licznik energii powinien być 
zamontowany w łatwo dostępnym miejscu, umożliwiającym bezproblemowy odczyt danych 
z licznika, 


System drzwi pasażerskich 


b. 
c. 


h © 


wymiana sterowników na nowe, gwarantujące wieloletnią (min. 8 lat) dostępność części 
i obsługę serwisu, 

weryfikacja silników maszyn drzwiowych, 

wymiana na nowe: wiązek kablowych, pasażerskich przycisków otwierania drzwi, czujników 
położenia, pasków napędowych, rolek, łożysk i elementów prowadzących skrzydła drzwi (wałów, 
listew itp.), 


. weryfikacja skrzydeł (płatów) drzwi, w tym wymiana uszczelek (płatów i portali) na nowe, 
. weryfikacja stanu mechanizmów napędowych i awaryjnego otwarcia drzwi, 


regeneracja listew progowych przy wejściu (trwałe barwienie na wskroś kolorem żółtym) oraz 
zapewnienie szczelnego połączenia w obszarze mocowania listwy progowej (zabezpieczenie 
przed dostaniem się wody pod wykładzinę). 

W ramach modernizacji należy zlikwidować paski podświetlające (LED kolor niebieski) 
zainstalowane w progach wszystkich drzwi, pozostawić reflektory podświetlenia stopni drzwi 
LED — kolor biały. 

Uruchomienie mechanizmu awaryjnego otwarcia drzwi musi być sygnalizowane optycznie 
iakustycznie w kabinie motorniczego (poziom dźwięku ok. 80 dB) oraz powodować 
automatyczne uruchomienie hamowania elektrodynamicznego z kontrolą da/dt. 


Przedział pasażerski 
Należy wykonać następujący minimalny zakres prac: 


a. 


ujednolicić układ wnętrza przedziału pasażerskiego należy w maksymalnym możliwym stopniu 
(o ile w niniejszym opracowaniu nie narzucono innych rozwiązań), z tramwajami typu Solaris 
Tramino S105p, 


. wymienić wykładzinę podłogową na nową, z oznaczeniem (na wykładzinie) miejsc 


charakterystycznych np. stanowiska dla wózków zgodnie z Normą Zakładową obowiązującą 
u Zamawiającego (rodzaj, kolor wykładziny oraz i sposób wykonania oznaczeń należy uzgodnić 
z Zamawiającym), łączenia poszczególnych fragmentów wykładziny należy wykonać metodą 
spawania tworzywa, w sposób uniemożliwiający wnikanie wody. 

Wykładzina musi posiadać wysoką odporność na ścieranie i zapewniać odpowiednią 
przyczepność w warunkach zalania wodą lub zanieczyszczenia błotem pośniegowym, 
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c. polakierować uszkodzone laminaty wewnętrzne w przedziale pasażerskim, ewentualne zmiany 
w kolorystyce uzgodnić z Zamawiającym, 

d. zweryfikować stan szyb okiennych pod kątem zarysowań (wymiana porysowanych), 

e. wymienić źródła światła oświetlenia wewnętrznego - zastosować źródła światła w postaci łatwo 
dostępnych w handlu taśm LED o strumieniu świetlnym zapewniającym uzyskanie wymaganych 
przepisami warunków oświetlenia w przedziale pasażerskim (min. 100 lx), przy czym 
maksymalne natężenie oświetlenia nie może przekraczać 400 Ix na wysokości 85 cm od podłogi. 
Układ zasilania i sterowania powinien zapewnić możliwość dwustopniowej regulacji natężenia 
oświetlenia oraz ograniczenie maksymalnego napięcia zasilającego do 24 V. Układ zasilania 
oświetlenia musi być podzielony na dwa niezależne obwody wykonane oddzielnymi przewodami 
plus i minus, zasilane z niezależnych zabezpieczeń (natężenie oświetlenia: obwód podstawowy 
(70%) i awaryjny (30%)). Temperatura barwowa musi odpowiadać barwie dziennej światła (ok. 
4100 K), a współczynnik reprodukcji barw CRI nie może być mniejszy niż 90. Zastosowane 
taśmy LED muszą być odporne na warunki środowiskowe występujące w pojeździe (m.in. niskie 
temperatury zapylenie i kondensacja pary wodnej itp.) 

f. zmienić kolor środkowej, podświetlanej części sufitu na zielony (numer RAL uzgodnić 
z Zamawiającym), do podświetlenia dekoracyjnego można zastosować taśmy LED o innej 
temperaturze barwowej i współ. CRI niż podano powyżej. 

g. przegląd i kompleksowe czyszczenie (usunięcie plam, zabrudzeń, kleju po nalepkach itp.), 
laminatowych elementów wyłożeń wewnętrznych, szaf aparatowych, osłon, pokryw, przegród, 
klap itp. (oczyszczenie wnętrza przedziału i kabiny motorniczego — zamontowane laminaty 
i wyłożenia metalowe/aluminiowe ścian bocznych, sufitu itd.), 

h. "Siedziska i oparcia istniejących siedzeń należy wymienić na panele wykonane ze sklejki, 
pokrytej odporną na zarysowania i łatwą w czyszczeniu okleiną HPL. Ponadto należy odnowić 
powłoki lakiernicze szkieletów siedzeń (malowanie proszkowe). 

Sposób mocowania siedzeń do konstrukcji pudeł musi pozostać niezmieniony. 

Materiały użyte do wykonania modernizacji siedzeń muszą posiadać wymagane atesty 
palnościowe, zgodnie z normą PN-K02511:2000, w zakresie przywołanym w Rozporządzeniu 
Ministra Infrastruktury, z dnia 2 marca 2011, w sprawie warunków technicznych tramwajów i 
trolejbusów oraz ich niezbędnego wyposażenia (811 ust. 2) lub PN-EN 45545-2:2021-01. 
Szczegóły dotyczące sposobu wykonania modernizacji siedzeń (m.in. kolorystykę i wzór okleiny) 
należy uzgodnić z Zamawiającym na etapie przygotowania produkcji". 

Materiały użyte do wykonania siedzeń muszą posiadać wymagane atesty palnościowe zgodnie 
z normą PN-K02511:2000 lub PN-EN 45545-2:2021-01, 

i. zakończenia poręczy sufitowych należy uzupełnić elementami łączącymi koniec poręczy 
z sufitem lub innymi poręczami, 

j. stanowisko dla wózków inwalidzkich, wózków dziecięcych i rowerów, wyposażone w przycisk 
żądania otwarcia drzwi i sygnalizujący motorniczemu lampką konieczność zwrócenia uwagi na 
osobę na wózku, z wózkiem lub rowerem, wykonać jak w tramwaju referencyjnym, zgodnie 
z obowiązującymi przepisami. Należy zwrócić uwagę, aby składana poręcz nie mogła być 
przyczyną przyskrzynienia palców (ręki), 

k. montaż pasa bezwładnościowego do mocowania rowerów (w zatoce, przy lewej ścianie 
tramwaju, na przeciwko drzwi nr 2 

l. należy zmienić układ siedzeń pasażerskich i rozplanowanie pozostałych elementów wyposażenia 
przedziału pasażerskiego (nie dotyczy monitorów informacji publicznej) tzn, ujednolicić 
(wykonać w sposób maksymalnie zbliżony) z aktualnie eksploatowanymi tramwajami S105p 
rozmieszczenie siedzeń pasażerskich wykonać zgodnie z tramwajem referencyjnym, nie należy 
montować siedzeń składanych, 

m. zdemontować istniejącą automatycznie wysuwaną rampę dla wózków inwalidzkich, w jej 
miejsce zamontować ręcznie rozkładaną rampę o minimalnej nośności 300 kg i długości min. 
700 mm i szerokości 1000 mm. System sterowania tramwaju musi uniemożliwiać zamknięcie 
drzwi i ruszenie tramwaju w sytuacji kiedy rampa nie jest złożona. Do składania i rozkładania 
rampy należy przewidzieć oprzyrządowanie pomocnicze (uchwyt, haczyk) tak aby motorniczy 
nie musiał dotykać rampy rękami. Należy zwrócić szczególną uwagę na bezpieczeństwo 
motorniczych i pasażerów podczas rozkładania i składania rampy (aby nie mogło dojść do 
niekontrolowanego rozłączenia pomocniczego uchwytu i rampy podczas jej składnia 
i rozkładania). 

n. ujednolicić pozostałe wyposażenie systemu SIP-PEKA-ITS z tramwajem referencyjnym (należy 
wymienić wszystkie głośniki na nowe). 
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O. 


w przedziale pasażerskim należy zamontować gniazda USB 5V 2A, przy czym obwody zasilania 
poszczególnych gniazd nie mogą być galwanicznie połączone zarówno między sobą jak 
i z pozostałą częścią instalacji elektrycznej tramwaju, 


. w tramwaju należy zainstalować 2 dezynfektory typu Dezynfektor II (prod. Pixel) lub 


równoważne (lokalizacja — jak w tramwaju referencyjnym). 

Do miejsca zainstalowania dezynfektorów należy doprowadzić instalację kasownikową (w tym 
zasilanie) — tak, aby po ich zdemontowaniu możliwe było podłączenie do instalacji kasowników 
(szczegóły rozwiązania należy uzgodnić z Zamawiającym), 


. w tramwaju należy przygotować miejsce do zainstalowania terminala płatniczego Mennica 


Państwowa (doprowadzić zasilanie). Miejsce montażu uzgodnić z Zamawiającym 

w ramach modernizacji należy zlikwidować paski LED koloru niebieskiego zainstalowane 
w progach wszystkich drzwi (pozostawić reflektor podświetlenia stopni drzwi LED — kolor biały), 
szyby okien i drzwi przedziału pasażerskiego (za wyjątkiem wyjść awaryjnych) należy 
zabezpieczyć folią „wandaloodporną”, 


Kabina motorniczego 
Należy wykonać następujący minimalny zakres prac: 


a. 


zregenerować pulpit motorniczego i konsolę boczną - należy w maksymalnym stopniu 
zunifikować z tramwajem referencyjnym (wszelkie odstępstwa uzgodnić z Zamawiającym). 
Należy odnowić powłokę lakierniczą laminatów pulpitu (skorupa) motorniczego — zastosować 
powłokę, odporną na ścieranie (częsty kontakt z ciałem/ręką motorniczego), 

Należy wykonać opisy elementów sterowniczych na pulpitach w kabinie motorniczego i pulpicie 
manewrowym, napisy muszą być trwałe (nieścieralne) z zachowanie dobrego kontrastu 
względem koloru płyt pulpitowych. 


. W miejsce autokomputera SRG 5000P należy zastosować autokomputer SRG 7000P lub 


równoważny (patrz wymagania w pkt. 3.16). Sposób mocowania i lokalizacja — uzgodnić 
z Zamawiającym. Mikrofon systemu SIP-PEKA-ITS zamontować, bez wysięgnika, na środkowym 
panelu pulpitu. 

należy zastosować nastawnik jazdy i hamowania wyposażony w rączkę typu T, czuwak 
(załączany naciskiem na rączkę/główkę nastawnika) oraz przycisk tempomatu zainstalowany 
w rączce, typ ALFA UNION typ HH265POZ lub równoważny (cechy równoważności: budowa 
rączki, siła nacisku na czuwak, ilość stopni jazdy/hamowania, usytuowanie przycisku tempomatu, 
brak siły zwrotnej, wyczuwalne pozycje zero i ostatni stopień hamowania elektrodynamicznego 
- hamowanie nagłe). 

Szczegóły wykonania nastawnika i podpórki pod rękę, należy uzgodnić z Zamawiającym na 
etapie przygotowania produkcji, 


. należy wymienić fotel motorniczego na nowy, marki Damiro model 880 lub równoważny 


funkcjonalnie i użytkowo z fotelami eksploatowanymi w tramwajach Moderus Gamma, 

w prawym podłokietniku fotela zainstalować należy przycisk czuwaka i pozostałe elementy 

sterujące (przełącznik kierunkowskazów, przyciski dzwonka, hamowania awaryjnego i jak 

w tramwaju referencyjnym 

Fotel równoważny musi posiadać: 

- pneumatyczną amortyzację z możliwością dostosowania charakterystyki do wagi motorniczego 
(do 150 kg), 

- regulację lędźwiową na dwóch wysokościach 

- regulację kąta pochylenia oparcia w zakresie od 12? do 409 

- regulację kąta nachylenia siedziska w zakresie od -4° do +129 

- regulację długości siedziska w zakresie od 0 do 50 mm 

- regulację poziomą fotela (przód/tył) w zakresie od 0 do 230 mm 

- pneumatyczną regulację pionową (góra/dół) w zakresie od 0 do 100 mm 

- regulowane podłokietniki (wysokość i położenie przód/tył), 


. wymienić wykładzinę podłogową w kabinie (rodzaj i kolor uzgodnić z Zamawiającym), 


krawędzie stopni wejściowych do kabiny, oznaczyć barwionymi na wskroś elementami 
z tworzywa, 


. pomalować wspornik tabliczki czołowej nr brygady za pulpitem oraz stelaża do odłożenia teczki 


motorniczego, 


. zainstalować podnóżek o regulowanej wysokości prod. ZUTMAR ZU-02/10S lub równoważny, 


gdzie przez produkt równoważny rozumie się podnóżek o zakresie regulacji wysokości 
wynoszącym 30 cm lub większym, którego sterowanie (podnoszenie, opuszczanie i blokowanie 
w aktualnej pozycji) możliwe jest za pomocą stopy, bez konieczności użycia rąk i nachylania się. 
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i. zainstalować nowe rolety przeciwsłoneczne na oknach bocznych i czołowym oraz wygrodzeniu 
kabiny od strony przedziału pasażerskiego, 


j. w kabinie należy zainstalować mocowanie dla łatwo demontowalnego siedzenia dla instruktora 


nauki jazdy oraz gniazdo do podłączenia pulpitu do symulacji usterek i kasety umożliwiającej 
rozłączenie jazdy oraz sterowanie hamulcami i dzwonkiem. Funkcje realizowane z kasety muszą 
być nadrzędne w stosunku do działań motorniczego. Należy przewidzieć możliwość 
zamocowania pulpitu do symulacji usterek, tak aby instruktor nie musiał trzymać go w rękach. 
Podobnie w przypadku kasety musi istnieć możliwość jej zawieszenia, na czas gdy nie jest 
używana, 

k. w kabinie należy zainstalować gniazdo 230 V, 5 A, AC (TRUE SINUS) umożliwiające zasilanie 
komputerów przenośnych oraz gniazdo samochodowe (zapalniczki) 12 V, 2 A DC umożliwiające 
zasilanie przenośnych urządzeń (radia, telefony komórkowe itp). 

l. należy zlikwidować istniejący pedał czuwaka, 

m. stacyjkę na kartę magnetyczną zastąpić stacyjką mechaniczną będącą elementem systemu 
zamykania Master Key. 

n. wymienić mechanizm napędowy wycieraczki i spryskiwacza, 

o. zweryfikować sprawność ogrzewania elektrycznego szyby czołowej, 

p. kabinę należy wyposażyć w radio FM. Radioodbiornik powinien posiadać wbudowaną obsługę 
tunera DAB+ oraz technologię Bluetooth. Urządzenie powinno posiadać standardowe wymiary 
i zostać zamontowane w sposób pozwalający na łatwy dostęp z fotela motorniczego. Należy 
zwrócić szczególną uwagę, aby zamontowana antena podczas odbioru audycji radiowych nie 
zbierała zakłóceń od innych anten obecnych na pojeździe. Wymaga się, aby antena posiadała 
wzmacniacz sygnału FM i była zabezpieczona na wypadek opadnięcia na nią sieci trakcyjnej pod 
napięciem (np. osłonięta osłonami izolacyjnymi). 


Monitory informacji publicznej 

Istniejące monitory LCD należy dostosować do systemu informacji publicznej eksploatowanego 

u Zamawiającego, a w razie gdyby okazało się to niemożliwe — wymienić na nowe, 

W przypadku wymiany na nowe monitory muszą spełniać następujące wymagania: 

- umożliwiać emisję spotów i filmów informacyjnych bez dźwięku, 

oraz posiadać: 

- ekran LCD o przekątnej 22” za kabiną motorniczego, oraz 15,4” w członie B oraz C, 

- rozdzielczość min. (1280 x 720) pix 

- zasilanie napięciem 24V (z tolerancją 18-29 V), 

- zabezpieczenie ekranu przed aktami wandalizmu, 

- automatyczną regulację jasności w zależności od natężenia oświetlenia, 

- muszą być kompatybilne z zainstalowaną w zajezdniach infrastrukturą komunikacyjną oraz 
oprogramowaniem i serwerem zarządzającym eksploatowanym przez Zamawiającego 
(programowanie spotów i filmów oraz aktualizacja firmware'u za pośrednictwem łączności 
bezprzewodowej (WiFi) Zamawiającego, dedykowanej do tego celu), 

- sterowanie tablic musi odbywać się z poprzez magistralę Ethernet, 

Musi istnieć możliwość: 

- wyświetlania treści wideo w formatach: AVI (mpg4, mpg2, x.264, h.264, h.265, VP9 bez 
konwersji), HTML5, 3GP, Xvid, MP4, 

- tworzenia i zarządzania przez Zamawiającego blokami informacyjnymi emitowanymi na 
monitorach, za pomocą dedykowanego oprogramowania umożliwiającego m.in.: 

tworzenia bloków informacyjnych o określonym czasie emisji, 

tworzenia kampanii informacyjnych, 

synchronicznej emisji informacji na wszystkich monitorach, 

ustalania kolejności emisji informacji — tworzenia playlist, 

współpracy z komputerem pokładowym w kwestii w celu emisji określonych informacji na 

konkretnych przystankach liniowych tramwajowych, 

automatyczne pobieranie z serwera nowych treści informacji, 

rozliczanie czasu emisji komunikatów, 

tworzenie raportów technicznych (w tym usterek), dotyczących wyświetlanych treści, czasu 

emisji komunikatów, liczby odtworzeń, dane o pozycji GPS, nr linii i automatyczne przesyłanie 

na serwer Zamawiającego, 

udostępnianie poszczególnym nadawcom komunikatów określonej jednostki czasu emisji lub 

liczby emisji spotów, 
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przypisywanie na życzenie Zamawiającego liczbę pasażerów w pojeździe podczas emisji danej 
treści informacyjnej (w pojeździe wyposażonym w system zliczania pasażerów), 
generowanie dziennego raportu z emisji spotów i automatyczne przesyłanie na serwer 
Zamawiającego. 


Rejestrator zdarzeń. 

Dotychczas zainstalowany w Tramwaju rejestrator zdarzeń, należy wymienić na rejestrator nowszej 

generacji, współpracujący z panelami LCD umieszczonymi w bocznej (konfiguracja i diagnostyka) 

oraz centralnej (wskazywanie prędkości, przebiegu itp. - o ile zastosowano w tym miejscu 
urządzenie programowalne) części pulpitu motorniczego. 

Wpisanie do rejestratora zdarzeń aktualnej średnicy koła, na którym jest zainstalowany czujnik 

obrotów powinno odbywać na wyświetlaczu rejestratora oraz na panelu motorniczego LCD. Korekta 

średnicy koła na panelu motorniczego ma być możliwa tylko w trybie serwisowym. 

Preferowany typ stosowany w tramwajach Moderus Beta (ATM-RPS4TMP) lub Gamma (ATM-RPS4Z) 

lub równoważny spełniający poniższe wymagania: 

Wymagania dla rejestratora zdarzeń: 

Rejestrator musi zapisywać dane w pamięci wewnętrznej. 

Musi istnieć możliwość szybkiego skopiowania zapisanych danych na zewnętrzny standardowy 

(łatwo dostępnym w handlu) nośnik pamięci USB, bez potrzeby stosowania jakichkolwiek urządzeń 

pomocniczych (np komputera PC). Rejestrator musi sygnalizować użytkownikowi możliwość 

usunięcia nośnika z gniazda USB po zakończeniu operacji przenoszenia danych. 

Musi istnieć możliwość wyboru w zależności od potrzeb, tylko określonej ilości danych do 

skopiowania (np. ostatnie: dwie doby, tydzień, miesiąc lub wszystkie dane). 

Rejestrator musi sygnalizować motorniczemu (np. na panelu LCD) ew. uszkodzenie lub niezdolność 

do rejestracji danych na nośniku pamięci lub w pamięci wewnętrznej. Informacja ta musi być 

przekazywana także do systemu diagnostyki pokładowej tramwaju. 

Rejestrator musi posiadać dedykowaną antenę i odbiornik GPS i rejestrować bieżącą pozycję 

tramwaju w funkcji czasu z częstotliwością 5Hz. 

Prędkościomierz i licznik przebiegu: 

Na panelu motorniczego musi być wyświetlany obraz wirtualnego prędkościomierza pokazujący 

aktualną prędkość tramwaju w postaci cyfrowej i analogowej (Skala liniowa od 0 do 80 km/h, co 

10 km/h). Wysokość cyfr wskaźnika prędkości nie może być mniejsza niż 25 mm 

Na panelu LCD powinny być prezentowane stany liczników przebiegu dziennego w formacie 

(###.#) i całkowity w formacie (+ ### ###.). 

Dokładność rejestracji: 

Rejestracja wszystkich sygnałów musi odbywać się w jednym z następujących systemów: 

a. w funkcji drogi ze stałym krokiem: 

- rejestracja, co min. 0,25 m dla zapisu „dróg krótkich” i 1 m dla „dróg długich” lub jeden zapis 
jazdy z krokiem nie większym niż 0,25 m. 

c. w funkcji czasu (z częstotliwością min. 16 Hz) 

d. w czasie postoju w funkcji zdarzeń lub czasu. 

Rejestrator powinien rejestrować pojawiające się w układzie sterowania tramwaju sygnały 

z magistrali danych pojazdu (np. CAN) z odchyłką w stosunku do czasu rzeczywistego nie 

przekraczającą 100 ms. 

Rejestracja prędkości tramwaju musi odbywać się z dokładnością +1 km/h. 

Wejścia/wyjścia i podłączenie do układu sterowania tramwaju: 

Rejestrator zdarzeń musi być wyposażony, co najmniej w następujące rodzaje wejść/wyjść 

sygnałowych: 

- "przewodowe" - z możliwością odniesienia poszczególnych sygnałów do różnych potencjałów 
(min. 30 wejść). 

- interfejsy magistrali CAN (w zależności od ilości magistrali CAN w pojeździe, w liczbie niezbędnej 
do rejestracji istotnych z punktu widzenia bezpieczeństwa i analizy zdarzeń sygnałów). 

Należy zapewnić możliwość rejestracji min. 48 sygnałów CAN. 

- wyjście impulsowe (otwarty kolektor), 3200 imp/km - rejestrator musi dostarczać komputerowi 
systemu informacyjnego (SIP-PEKA-ITS), sygnał prostokątny odpowiadający przebytej drodze 
(3200 imp/km)., 

- interface IBIS (do synchronizacji daty i czasu pokładowego rejestratora, z systemem informacji 
pasażerskiej SIP-PEKA-ITS), należy skorzystać z ramki protokołu zawierającą pełną liczbę roku, 

- wyjście częstotliwościowe 1 imp/km, 

- wyjście przekaźnikowe lub typu otwarty kolektor do sygnalizacji trybu pracy "próba hamowania" 
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- wyjście sygnału lub typu otwarty kolektor do sygnalizacji - sygnał "awaria rejestratora" (o ile 
przekazywanie tej informacji nie odbywa się w inny sposób). 

Rejestrowane sygnały: 

Rejestrator musi rejestrować następujące sygnały analogowe: 

- prędkość jazdy z czujnika prędkości, 

- prędkość jazdy z GPS, 

- napięcie sieci trakcyjnej, 

- napięcie obwodów sterowania i pomocniczych niskiego napięcia, 

Rejestrator musi rejestrować następujące sygnały logiczne: 

- stan aparatów sterowniczych, za pomocą, których motorniczy uruchamia jazdę i poszczególne 
rodzaje hamulców (nastawnik jazdy, przycisk hamowania ratunkowego, awaryjnego itp.), 

- użycie hamulca elektrodynamicznego, 

- użycie hamulców szynowych, 

- aktywne hamulce mechaniczne (tarczowe), 

- użycie hamulca ratunkowego (grzybek na Plp motorniczego) 

- użycie hamulca bezpieczeństwa (rączka dla pasażerów w drzwiach tramwaju) 

- stan kierunkowskazów i świateł awaryjnych, 

- stan przycisku dzwonka, 

- stan drzwi wagonu (zamkniecie drzwi), 

- stan drzwi wagonu (otwarcie awaryjne), 

- stan drzwi wagonu ("uwolnienie"). 

- stan przełącznika zwrotnic Konsola Track 200/ [SIT] Vetra (lewo, prawo), 

- sygnał poślizgu, 

- użycie piasecznic 

- sygnał jazdy, 

- kierunek jazdy, 

- sygnał alarmowy dla pasażera (przyciski w drzwiach) 

- aktywną kabinę motorniczego 

Rejestrator musi rejestrować następujące sygnały z magistrali CAN: 

- moment zadany, 

- moment realizowany przez poszczególne falowniki, 

- prądy falowników trakcyjnych, 

- prąd obciążenia przetwornicy statycznej, 

- sygnał awarii przetwornicy statycznej, 

- prąd ładowania baterii, 

- jazda awaryjna, 

- sygnały awarii (wyłączenia) falowników, 

- napięcia i prądy w obwodzie głównym i układach pomocniczych (prąd w obwodzie pantografu, 
prądy w obwodach falowników, itp.), 

- inne sygnały istotne z punktu widzenia bezpieczeństwa i analizy przebiegu zdarzeń. 

Rejestracja sygnałów "przewodowych" z poszczególnych układów hamowania musi odbywać się 

bezpośrednio, z pominięciem elementów komputera pokładowego (sygnały muszą być 

doprowadzone do wejść rejestratora bezpośrednio z urządzeń, których stan jest rejestrowany). 

Na zapisie rejestratora musi być rejestrowany każdorazowo fakt jego załączenia/restartu (np. po 

utracie zasilania). 

Rejestrator musi zapisywać także następujące dane pojawiające się na magistrali systemu SIP- 

PEKA-ITS (IBIS, ethernet, lub RS-485): 

- nr linii i kierunek, 

- nr przystanku, 

Ostateczną listę rejestrowanych sygnałów należy uzgodnić z Zamawiającym na etapie 

przygotowania naprawy. Sposób podłączenia rejestratora do układu sterowania tramwaju i wykaz 

rejestrowanych sygnałów należy również uzgodnić z Zamawiającym na etapie przygotowania 

naprawy. 

Próby hamowania: 

Rejestrator musi mieć możliwość pomiaru w trybie "ad-hoc" parametrów hamowania tramwaju. 

Włączenie trybu próby hamowania musi odbywać się przy pomocy menu diagnostycznego na 

pulpicie motorniczego i lokalnie na panelu kontrolnym rejestratora. 

Podczas wykonywania próby hamowania - na panelu motorniczego musi być wyświetlana cyfrowo 

aktualna prędkość tramwaju w [km/h] z odświeżaniem ok. 2Hz. 

Wynik/raport z próby hamowania musi zawierać, co najmniej następujące dane: 
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- data i godzina próby, 

- nazwę - rodzaj hamowania (zgodną z obowiązującymi przepisami), 

- prędkość początkową hamowania; ##.# [km/h], 

- prędkość końcową hamowania; ##.# [km/h] 

- koordynaty GPS miejsca rozpoczęcia hamowania. 

- drogę hamowania; ##.# [m] 

- opóźnienie hamowania wyliczone wg wzoru: 

a = -(Vo”)/2S; wyświetlane w formacie 4.4: [m/s?], 
gdzie: 

a - opóźnienie, 

Vo - prędkość początkowa hamowania, 

S - droga hamowania. 

- informacja, czy podczas hamowania zadziałał układ przeciw-poślizgowy, 

- informacja, czy podczas hamowania wystąpiły błędy w układzie sterowania 

- informacja, jakie hamulce zostały użyte. 

Wyniki prób hamowania muszą być prezentowane (bezpośrednio po zakończeniu hamowania) na 

panelu LCD na pulpicie motorniczego i dopisywane w trybie tekstowym, do pliku raportu (wraz 

z datą i godziną próby i współrzędnymi GPS miejsca rozpoczęcia hamowania). 

Musi istnieć możliwość łatwego przeniesienia pliku raportu z prób hamowania na standardowy 

nośnik USB. 

Diagnostyka rejestratora: 

Rejestrator musi mieć możliwość wyświetlenia w czasie rzeczywistym w celach diagnostycznych na 

panelu rejestratora i na panelu motorniczego stanu poszczególnych sygnałów 

wejściowych/wyjściowych oraz prezentować na bieżąco ich zmiany w czasie. 

Oprogramowanie do analizy zapisu: 

Oprogramowanie do analizy zapisu rejestratora musi umożliwiać, co najmniej wizualizację danych 

w formie graficznej i tabelarycznej (krok po kroku) z danego przedziału czasu, wyszukiwanie zmian 

sygnałów i fragmentów zapisu wg czasu rejestracji, ukrywanie/uwidacznianie poszczególnych 

sygnałów, „zoomowanie” fragmentów zapisu, znajdowanie zmian sygnałów, wizualizację pozycji 

GPS, w miejscu ustawienia kursora (w bezpłatnym serwisie mapowym), zapis wybranego zakresu 

czasowego zarejestrowanych danych do oddzielnego pliku w celu zarchiwowania tylko istotnych 

danych. 

Wyposażenie pomocnicze i dokumentacja: 

Wykonawca musi dostarczyć dodatkowe wyposażenie rejestratorów tj: 

- 10 kpl. sprzętu i oprogramowania wraz z licencją, działającego pod kontrolą systemu Windows 7 
i Windows 10, do odczytu i analizy zapisu (w języku polskim), chyba, że Zamawiający dysponuje 
kompatybilnym oprogramowaniem, 

- 10 szt. przenośnych nośników pamięci USB o pojemności, co najmniej 16 GB lub odpowiadającej 
całkowitej pojemności pamięci wewnętrznej rejestratora, służących do przenoszenia danych 
pomiędzy rejestratorem i komputerami PC, oraz wszelkie inne oprogramowanie bądź wyposażenie 
umożliwiające eksploatowanie rejestratora zgodnie z jego przeznaczeniem. 


System monitoringu wideo 

Istniejący system monitoringu wideo należy zdemontować i w jego miejsce zamontować nowy 

zgodny z poniższą specyfikacją: 

Elementy systemu: 

a. rejestrator cyfrowy (lub zespół rejestratorów) rejestrujący obraz z minimum 8 kamer IP 
o rozdzielczości min 1280x720 pix i 8 kamer AHD o rozdzielczości min. 720p, 

b. 2 kamery IP zainstalowane w kabinie motorniczego: 

- 1 kamera motorniczego - pokazująca obraz kabiny (ze szczególnym uwzględnieniem pulpitu, 
nastawnika jazdy i hamowania, motorniczego oraz drzwi do kabiny), 

- 1 kamera szlakowa - pokazująca obraz przed tramwajem ze szczególnym uwzględnieniem 
stanu zwrotnic, sygnalizatorów i znaków drogowych (kamera musi poprawnie pokazywać 
obrazy wyświetlone na sygnalizatorach drogowych i sygnalizatorach zwrotnic, w każdych 
warunkach oświetleniowych - nie może występować zjawisko olśnienia kamery), 

c. 6 kamer IP o rozdzielczości min 1280x720, umieszczonych we wnętrzu przedziału pasażerskiego, 
pokazujących obraz wnętrza tramwaju ze szczególnym uwzględnieniem drzwi wejściowych 
(możliwość identyfikacji wsiadających i wysiadających pasażerów) i kasowników. Jedna z kamer 
musi pokazywać drzwi do kabiny motorniczego, 
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d. 2 kamery AHD umieszczone wewnątrz ostatniego członu tramwaju, obejmujące ostatnie drzwi 
pojazdu (jeżeli funkcjonalności rejestratora pozwalają na to, zaleca się, aby kamery te były 
kamerami IP). 

e. 6 kamer AHD zewnętrznych o rozdzielczości min 720p tj.: 

- 1 kamera pełniąca rolę lewego zewnętrznego lusterka wstecznego, 

- 1 kamera pełniąca rolę prawego lusterka wstecznego 

- 3 kamery pokazujące obraz boku tramwaju z uwzględnieniem drzwi, 

- 1 kamera w tylnej części, skierowana w kierunku przodu tramwaju, 

Kamery zewnętrzne należy montować na podkładkach dystansowych, optymalizujących kąt 

widzenia. 

Dopuszcza się zastosowanie, jako kamer zewnętrznych, kamer IP (o rozdzielczości min. 

1280x720 pix), pod warunkiem, że spełniają one wymagania obowiązujących przepisów oraz że 

opóźnienie w transmisji obrazu do monitora motorniczego, pokazującego obraz z tych kamer 

w czasie rzeczywistym, w żadnych warunkach nie przekroczy 0,1 s. 

e. mikrofon zainstalowany w kabinie motorniczego, w bezpośrednim sąsiedztwie drzwi 
oddzielających kabinę motorniczego od przedziału pasażerskiego, lub zintegrowany z kamerą 
wewnątrz kabiny motorniczego, 

f. umieszczony w kabinie motorniczego monitor LCD o przekątnej min. 10,4", luminancji min. 800 
cd/m*?, kontraście 1000:1, rozdzielczości min. 800x600 pix i kącie obserwacji min. 1609. Montaż 
zgodnie z lokalizacją taką, jak w tramwaju referencyjnym. Preferowana funkcjonalność 
przełączania obrazu kamer z poziomu monitora, tak jak w tramwaju referencyjnym, 

g. umieszczone w kabinie motorniczego dwa monitory „lusterkowe” o następujących parametrach: 
- zwarta metalowa obudowa malowana proszkowo, 

- ekran o podwyższonej rozdzielczości i kontrastowości — matryca Digital LCD Hi-Contrast 

- wejście video component 75 Ohm 

- matryca LED 10,4" — szkło hartowane, 

- jasność 400:1 

- kontrast 800:1 

- kąt matrycy do 160 st. 

- rozdzielczość 800x600 

- obsługa rozdzielczości do 1024x768 

- pobór mocy < 11W, zasilanie 12 VDC 

Monitory lusterkowe powinny być przygotowane do zabudowy pionowej, z przyciskami 

umieszczonymi w zależności od strony montażu po lewej/prawej stronie matrycy, złacza sygnału 

i wideo na tylnej ścianie obudowy 

Monitory lusterkowe powinny zostać skonfigurowane w następujący sposób, zgodnie z tramwajem 

referencyjnym: 

1. Podczas postoju na przystanku - podane "uwolnienie" drzwi: 

-na prawym monitorze "lusterkowym" wyświetlane, obrazy z kamer lusterkowych 
umieszczonych po prawej stronie tramwaju (na obu końcach) - podział obrazu na monitorze 
na 2 części (poziomo), 

- na lewym monitorze "lusterkowym" wyświetlane jednocześnie, obrazy ze wszystkich 4 kamer 
umieszczonych nad drzwiami - podział obrazu na monitorze na 4 części. 

2. Podczas jazdy - cofnięte "uwolnienie" drzwi: 

- na prawym monitorze "lusterkowym" wyświetlany obraz z kamery "lusterkowej" prawej 
przedniej, 

- na lewym monitorze "lusterkowym" wyświetlany obraz z kamery lusterkowej lewej, 

3. Podczas jazdy - cofnięte "uwolnienie" drzwi i, naciśnięty przycisk przełączania kamer na prawym 
podłokietniku fotela motorniczego: 

- na prawym monitorze "lusterkowym" wyświetlany obraz z kamer "lusterkowych " prawych 
umieszczonych na obu końcach tramwaju, 

- na lewym monitorze "lusterkowym" wyświetlany obraz z 4 kamer drzwiowych, 

Szczegóły rozwiązania należy uzgodnić z Zamawiającym na etapie projektowania/przygotowania 

produkcji. 

h. urządzenia sieciowe niezbędne do działania kamer IP. 


System musi być tak skonfigurowany, aby: 


- kamery zewnętrzne umożliwiały motorniczemu obserwację lewej i prawej strony pociągu ze 
uwzględnieniem drzwi pasażerskich, 
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- kamera zewnętrzna lewa musi być zamontowana tak, aby załamanie ściany bocznej nie 
przesłaniało widoku końca tramwaju), 

- obraz z kamer zewnętrznych był załączany oddzielnym przyciskiem przełącznika kamer, 

- obrazy z kamer zewnętrznych w tym zastępujących lusterka, były wyświetlane w odbiciu 
lustrzanym, 

- rejestrator/rejestratory systemu wideomonitoringu były połączone z systemem SIP-PEKA-ITS za 
pośrednictwem magistrali danych, 

-za pośrednictwem magistrali danych następowała automatyczna synchronizacja czasu 
systemowego rejestratora z czasem CNR, 

- informacje dostępne na magistrali danych (do rejestratora powinny być przekazywane 
następujące dane data (format DD.MM.RRRR) i czas pokładowy (GG:MM:SS), nr boczny tramwaju, 
nr linii, nr brygady, nazwa przystanku, kod końcówki oraz nazwa kamery) zostały nałożone na 
obraz z poszczególnych kamer, 

- poprzez magistralę danych do rejestratora powinny być także przekazywane koordynaty. GPS 
oraz prędkość pojazdu i być prezentowane w programie do odczytu materiałów wideo. 

- istniała możliwość podtrzymania pracy systemu monitoringu, w przypadku wyłączenia 
podstawowych obwodów napięcia pokładowego, przy pomocy stycznika lub odłącznika baterii 
(podczas parkowania tramwaju). W takim przypadku system musi pracować dalej, przez czas 
nastawiony na przekaźniku czasowym (czas 0-48 godzin, domyślnie 1 godzinę), 

- pojemność pamięci masowej rejestratora/rejestratorów, powinna wystarczać na zapamiętanie, co 
najmniej ostatnich 120 godzin pracy tramwaju, przy prędkości zapisu min. 25 kl/s i rozdzielczości 
rejestracji 1280x720 px. 

- urządzenia IP wchodzące w skład systemu monitoringu muszą być połączone dedykowanym 
(wykorzystywanym tylko na potrzeby tego systemu) okablowaniem strukturalnym ethernet. 

- parametry kamer powinny zapewniać kolorowy obraz i dobrą widoczność w każdych warunkach 
oświetlenia (przy niedostatecznym oświetleniu zewnętrznym i wyłączonym oświetleniu wnętrza 
dopuszcza się pracę kamer w trybie czarno-białym). 

- jako jednostki pamięci masowej rejestratorów systemu monitoringu należy zastosować dyski SSD, 

- z uwagi na przepisy dotyczące ochrony danych osobowych, dostęp do dysków rejestratora musi 
być chroniony przy pomocy zamków, zamykanych na klucz, w przeciwnym wypadku rejestratory 
systemu monitoringu muszą być umieszczone w dedykowanej, zamykanej na klucz szafce 
dostępnej tylko dla pracowników serwisu. 

- na pulpicie motorniczego były zainstalowane lampki kontrolne sygnalizujące nieprawidłowości 
w pracy systemu wideomonitoringu: 

e "brak zapisu” 
e "utrata sygnału" 

- w przypadku gdy monitor systemu nie obsługuje funkcji dotykowego przełączania obrazu z kamer 
na pulpicie motorniczego muszą być zainstalowane przyciski służące do pierścieniowego 
przełączania obrazu z kamer: 

e "Kamery zewnętrzne" - powoduje natychmiastowe wyświetlenie obrazu z kamer zewnętrznych 
(obraz na monitorze podzielony na dwie części) 

e "Kamera poprzednia" - umożliwia sekwencyjne przełączenie kamer wg ich kolejności w systemie 
"w dół" 

e "Kamera następna" - umożliwia sekwencyjne przełączenie kamer wg ich kolejności w systemie 
"w górę" 

e Dopuszcza się zastosowanie innego rozwiązania wyboru obrazu z kamer po uzgodnieniu 
z Zamawiającym 

Wykonanie systemu monitoringu w każdym tramwaju, musi być certyfikowane przez Dostawcę 

urządzeń (Wykonawca musi przedstawić oświadczenie Dostawcy urządzeń systemu o spełnieniu 

jego wymagań dotyczących sposobu wykonania instalacji transmisyjnej i zasilającej oraz sposobu 
zamontowania urządzeń). 

Obecne miejsce lokalizacji kamer należy skorygować tak, aby nie kolidowały one z otwierającymi 

się klapami szafek podsufitowych w przedziale pasażerskim. 

Szczegóły i projekt wykonania systemu, a także rozmieszczenie i kąty widzenia (ogniskowe 

obiektywów) kamer należy uzgodnić z Zamawiającym. 

Rozkład kamer w tramwaju zgodnie z załącznikiem nr 5 


Systemy łączności informacji pasażerskiej, biletu aglomeracyjnego i sterowania 
ruchem (SIP-PEKA-ITS) 
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Tramwaj należy ujednolicić pod względem wyposażenia w systemy: łączności informacji 
pasażerskiej, biletu aglomeracyjnego i sterowania ruchem, z tramwajem referencyjnym. 

Należy zastosować niżej podane typy podzespołów lub podzespoły równoważne. 

Jeżeli w opisie użyto stwierdzenia równoważne* oznacza to, że zakupione przez Wykonawcę 
urządzenia muszą być zgodne pod względem funkcjonalnym, technicznym (gabaryty, 
sposób/punkty mocowania, zasilanie, przyłącza elektryczne, protokoły transmisji danych, sposób 
programowania itp.) i obsługowym z wyposażeniem systemu SIP-PEKA-ITS eksploatowanym 
u Zamawiającego w tramwajach. 


Tramwaj musi zostać wyposażony w system SIP-PEKA-ITS (System Informacji Pasażerskiej, 
obsługi Poznańskiej Elektronicznej Karty Aglomeracyjnej i wspomagania sterowania ruchem 
(Intelligent Transportation System), zgodny i kompatybilny z systemem stosowanym 
u Zamawiającego, sterowany za pomocą komputera pokładowego SRG 7000P lub równoważnego, 
umieszczonego w okolicy lewego pulpitu motorniczego na przeznaczonej do tego podstawie. 
Komputer pokładowy musi realizować funkcjonalność dostosowywania głośności zapowiedzi 
przystankowej i komunikatów do prędkości jazdy tramwaju i hałasu tła (otoczenia). 
Zainstalowany w tramwaju zestaw urządzeń w/w systemu musi współpracować z systemem 
zainstalowanym w Centrali Nadzoru Ruchu (CNR) w sposób identyczny jak urządzenia 
zainstalowane w innych typach taboru eksploatowanego przez Zamawiającego. 

Komputer pokładowy musi posiadać wyświetlacz graficzny o min. przekątnej 10 cali 

i współpracować z radiotelefonem. 

Komputer zarządzający pracą SIP-PEKA-ITS musi realizować następujące funkcjonalności: 

- sterowanie pracą urządzeń peryferyjnych poprzez (jeśli zajdzie taka potrzeba) magistralę IBIS 
(magistrala musi transmitować informację min. o: nr linii, kursu, brygady, dzień, miesiąc, godzina, 
minuty, nazwa kolejnego przystanku oraz jego numer) oraz RS-485, a także obsługa Ethernet 
i CAN; 

- obsługę dotychczas eksploatowanych przez Zamawiającego kasowników bezkontaktowych przez 
RS485 lub LAN — w przypadku konieczności Wykonawca zapewni modernizację oprogramowania 
we wszystkich dotychczas eksploatowanych kasownikach bezkontaktowych Zamawiającego; 

- przechowywanie w pamięci masowej danych o rozkładzie jazdy dla całej sieci obsługiwanej przez 
MPK Poznań Sp. z o. o. (minimum 200 linii, 2500 służb); 

- dynamiczne przekazywanie danych o realizacji rozkładu jazdy do Centrali Nadzoru Ruchu, za 
pośrednictwem cyfrowego radiomodemu; 

- pracę min. 40 minut (nastawne) po wyłączeniu zapłonu — czas pracy identyczny dla wszystkich 
komponentów PEKA-ITS oraz dla Systemu zliczania pasażerów; 

- współpracę z modułem radiowym — nadajnikiem priorytetów; 

- autonomiczne sterowanie elektronicznymi tablicami kierunkowymi w sytuacji krytycznej awarii 
systemu PEKA-ITS; 

- synchronizację własnego zegara oraz wszystkich współpracujących urządzeń z czasem 
nadawanym przez CNR 
Dla prawidłowej pracy komputera, instalacja pokładowa tramwaju powinna zapewnić sygnał 
otwarcia drzwi o następujących parametrach: drzwi otwarte — 0V — GND, drzwi zamknięte — 24V. 

Komputer pokładowy równoważny musi być zamienny z jednostką SRG 7000P, pod względem 
wymiarów, sposobu mocowania, interface użytkownika, oprogramowania komunikacyjnego, 
wbudowanych portów komunikacyjnych, złącz zasilających i napięcia zasilania oraz nie gorszy pod 
względem jasności i czytelności wyświetlacza (ekranu). Zamiana SRG-7000P na komputer 
równoważny nie może wymagać wprowadzania jakichkolwiek zmian w instalacji elektrycznej lub 
elementach mocujących. 


System SIP-PEKA ITS musi posiadać następujące funkcjonalności: 

- zapewniać wyświetlanie informacji dla pasażerów na tablicach informacyjnych wewnętrznych i 
zewnętrznych, oraz emitować za pomocą instalacji głośnikowej nadawanie komunikatów 
dźwiękowych, 

- niezawodny kontakt radiowy z CNR w systemie TETRA - pociąg winien być identyfikowany 
i lokalizowany przez CNR na obsługiwanej trasie, a jego pozycja na trasie i informacja o odchyłce 
od rozkładu jazdy powinny być wyświetlane na panelu komputera pokładowego., 

- lokalizacja tramwaju na trasie - dokonywana w oparciu o pomiar drogi, i dane z systemu GPS, 

- możliwość przesyłania wiadomości tekstowych [SMS (w obie strony)], 
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- zapewniać możliwość ładowania danych dotyczących m.in. rozkładu jazdy, grafik do tablic 
informacyjnych oraz zapowiedzi przystankowych przez system Wi-Fi, pendrive wkładany do 
gniazda w sterowniku SRG 7000P; 

- zapewniać możliwość informowania CNR o sytuacjach niebezpiecznych - przycisk antynapadowy, 

- zapewniać właściwą zapowiedź głosową oraz wyświetlanie nazw przystanków i trasy przejazdu 
tramwaju na tablicach wewnętrznych, 

- zapewniać możliwość wyświetlania informacji o przystankach docelowych i trasie przejazdu na 
tablicach zewnętrznych, 

- zapewniać możliwość blokowania kasowników oraz podawanie pasażerom fonicznej i wizualnej 
informacji o ich zablokowaniu. 

- zapewniać możliwość przekazywania przez motorniczego komunikatów głosowych do pasażerów 
(przez instalację rozgłoszeniową), 

- zapewniać możliwość ładowania danych rozkładu jazdy (RJ) przez system PWI, w przypadku 
„zaparkowania" tramwaju przy wyłączonym podstawowym zasilaniu obwodów napięcia 
pokładowego, 


Tablice informacyjne: 

Tablice informacyjne zewnętrzne muszą posiadać wyświetlacze LED w kolorze białym. Jasność 
maksymalna wyświetlaczy musi zapewniać dobrą widoczność treści w bezpośrednim oświetleniu 
słonecznym i być nie gorsza niż jasność tablic zewnętrznych aktualnie eksploatowanych przez 
Zamawiającego. 

Tablice zewnętrzne i wewnętrzne muszą posiadać funkcjonalność automatycznego 
dostosowywania jasności świecenia do natężenia oświetlenia zewnętrznego. 


Tablice informacyjne i ich osłony, zlokalizowane w przedziale pasażerskim i kabinie motorniczego 
muszą być zamontowane w taki sposób, aby nie zagrażały bezpieczeństwu pasażerów, tzn: 

- nie mogą posiadać ostrych narożników lub krawędzi, 

- nie mogą być mocowane przy pomocy rzepów przemysłowych, które w czasie jazdy tramwaju 
mogły by ulec rozłączeniu i doprowadzić do niekontrolowanego ich opadnięcia i zranienia 
pasażerów, 

- ich nisko położone krawędzie muszą być oznaczone paskami ostrzegawczymi koloru żółtego. 


Tablice numerowo-kierunkowe boczne oraz informacyjne wewnętrzne (przystankowe i trasowe), 
muszą zostać zainstalowane na wspornikach umożliwiających ich łatwy demontaż/montaż oraz 
zapewniających pewne ich mocowanie. 

Należy zapewnić dostęp do złącz przewodów sterujących i zasilających tablice, w celu umożliwienia 
ich sprawnego odłączenia od instalacji tramwaju (szybka wymiana w przypadku awarii). 
Rozmieszczenie poszczególnych elementów systemu SIP-PEKA-ITS, musi być wykonane tak, jak 
w tramwaju referencyjnym. 

W zakresie ilości i rodzajów tablic informacyjnych wyposażenie musi odpowiadać niżej opisanemu 
standardowi otablicowania tramwajów, przyjętemu u Zamawiającego opisanemu poniżej: 


3.16.1. Zewnętrzne (widoczne z zewnątrz): 
a. czoło tramwaju od strony kabiny A: 
al.na dachu w osi pojazdu 
tablica numerowa LED (okrągła): 
- rozdzielczość 32x28 punktów, 
- wymiary pola wyświetlacza 322 x 282 mm, 
- sposób prezentacji treści jak ETLZ-228032 (R&G), 
- czcionka zgodna z aktualnie stosowaną u Zamawiającego ("historyczną"), 
Tablica musi być przygotowana sprzętowo do realizacji następujących 
funkcjonalności: 
- możliwość wyświetlenia minimum 3 znaków (cyfr i liter) przy maksymalnym 
możliwym wykorzystaniu wysokości wyświetlacza. 
- możliwości zastosowania inwersji kolorów na całej tablicy. 
- 1 szt. 
a2.w wydzielonej przestrzeni nad szybą lub w górnej części szyby czołowej od strony 
kabiny A 
tablica kierunkowa czołowa LED: 
- rozdzielczość 200x24 punkty, 
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- wymiary pola wyświetlacza 1200 x 144 mm, 

- sposób prezentacji treści jak ETLP-124200 (R&G) 

- czcionka zgodna z aktualnie stosowaną u Zamawiającego, 

- możliwość użycia inwersji koloru i korekcji grubości wyświetlanych napisów, 

Tablica musi być przygotowana sprzętowo do realizacji następujących 

funkcjonalności: 

-w przypadku braku w pamięci tablicy grafiki zapisanej pod żądanym przez 
komputer pokładowy kodem, informacja na tablicy powinna zostać wyświetlona 
automatycznie w oparciu o informacje zawarte w rozkładzie jazdy. W takim 
przypadku czcionka powinna być dostosowana automatycznie do wielkości pola 
tablicy. 

- 1 szt. 


a3.za szybą czołową kabiny A, w dolnej po prawej stronie z odchyleniem od osi 

pojazdu, pod kątem 40-450 

tablica numeru brygady LED: 

- rozdzielczość 16x12 punktów, 

- wymiary pola wyświetlacza 108 x 72 mm, 

- sposób prezentacji treści jak ETLB-19-01 (R&G), 

- czcionka zgodna z aktualnie stosowaną u Zamawiającego, 

- możliwość użycia inwersji koloru i korekcji grubości wyświetlanych napisów, 

- 1 szt. 

b. z boków tramwaju w pasie nadokiennym lub w górnej części okien tramwaju: 
b1.w pasie nadokiennym w istniejących świetlikach (3 szt. po prawej stronie tramwaju 

człon 1, 3 i 5 oraz po lewej stronie tramwaju — człon 3) 

tablice numerowo-kierunkowe boczne LED: 

- rozdzielczość 160x24 punkty, 

- wymiary pola wyświetlacza 960 x 144, 

- sposób prezentacji treści jak ETLP-124160 (R&G), 

- wielkość otworów świetlików dostosować do zamontowanych tablic, 

- 4 szt. 

b2.po prawej stronie tramwaju, przy dolnej krawędzi okna między I i II drzwiami oraz 
po lewej stronie tramwaju umieszczona w pasie nadokiennym lub w górnej części 
okna bocznego tuż za kabiną motorniczego 

tablica numerowa LED: 

- rozdzielczość 40x24 punkty 

- sposób prezentacji treści jak ETLP-22404001 (R&G), 

- wymiary części aktywnej wyświetlacza od 250 x 180 mm do 400 x 250 mm 

- czcionka zgodna z aktualnie stosowaną u Zamawiającego, 

- pole z numerem linii musi umożliwić wyświetlanie 3 znaków (cyfr i liter) przy 
maksymalnym wykorzystaniu wysokości wyświetlacza, 

- możliwość użycia inwersji koloru i korekcji grubości wyświetlanych napisów, 

- kolor wyświetlanych napisów - biały, 

- tablica musi przylegać do szyby w sposób uniemożliwiający wsunięcie 
jakichkolwiek przedmiotów pomiędzy tablicę i szybę, tablica musi być 
zabezpieczona przed dostępem osób niepowołanych, 

- tablica/obudowa nie może posiadać ostrych krawędzi oraz nie może ograniczać 
miejsca dla pasażerów, 

-w przypadku braku w pamięci tablicy grafiki zapisanej pod żądanym przez 
komputer pokładowy kodem, informacja na tablicy powinna zostać wyświetlona 
automatycznie w oparciu o informacje zawarte w rozkładzie jazdy. W takim 
przypadku czcionka powinna być dostosowana automatycznie do wielkości pola 
tablicy, 

- okno, w którym będzie zamontowana tablica, należy zamienić na pełne 
(zlikwidować część uchylną) 

- 2 szt. 

c. z tyłu tramwaju, na dachu w osi pojazdu: 
tablica numerowa LED (okrągła): 
- rozdzielczość 32x28 punktów, 
- wymiary pola wyświetlacza 322 x 282 mm, 
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- sposób prezentacji treści jak ETLZ-228032 (R&G), 

- czcionka zgodna z aktualnie stosowaną u Zamawiającego ("historyczną"), 

- tablica musi być przygotowana sprzętowo do realizacji następujących 
funkcjonalności: 

- możliwość wyświetlenia minimum 3 znaków (cyfr i liter) przy maksymalnym 
możliwym wykorzystaniu wysokości wyświetlacza, 

- możliwości zastosowania inwersji kolorów na całej tablicy, 

- 1 szt. 


Tablice informacyjne wewnętrzne: 

a. na suficie w osi tramwaju 
tablice "przystankowe" LED: 

- rozdzielczość 120x8 punkty, 

- wymiary pola wyświetlacza 720 x 48 mm, 

- sposób prezentacji treści jak ETL-408120 (R&G), 

- informujące o numerze i nazwie następnego przystanku oraz o aktualnym czasie i 
numerze linii komunikatów specjalnych, informacji o kontroli biletów, awarii pojazdu. 

- możliwość zastosowania inwersji kolorów na całej tablicy lub jej wybranych 
fragmentach oraz przewijania tekstu nie mieszczącego się na tablicy. 

- nie dopuszcza się wyświetlania na tablicy informacji innych niż wysyłane przez 
komputer SRG-7000P 

- 2 szt. 

b. po prawej stronie tramwaju w górnej części krawędzi okna, w członie A między 
drzwiami nr II i III oraz w członie C, między drzwiami nr IV i V musi być zamontowana 
tablica trasowa (pokazująca przebieg trasy): 

- rozdzielczość 120x16 punktów, 

- wymiary pola wyświetlacza 720x96 mm, 

- sposób prezentacji treści jak ETL-416120 (R&G), 

- informująca o numerze, kierunku oraz przebiegu trasy, 

- możliwość zastosowania inwersji kolorów na całej tablicy lub jej wybranych 
fragmentach oraz przewijania tekstu nie mieszczącego się na tablicy, 

- 2 szt. 


Tablice muszą być zamontowane w taki sposób, aby: 

- nie zagrażały bezpieczeństwu pasażerów (dolne krawędzie tablic muszą być 
zabezpieczone i oznaczone paskami ostrzegawczymi koloru żółtego), 

- poręcze i inne elementy wyposażenia wnętrza nie uniemożliwiały odczytu 
wyświetlanych treści, 


Tablice informacyjne zainstalowane w tramwaju muszą poprawnie współpracować z 
komputerem pokładowym SRG-7000P i innymi komponentami pokładowymi systemu 
SIP-PEKA ITS oraz innymi komponentami systemu. 


Ponadto tramwaj musi być wyposażony w: 

a. wzmacniacz (wzmacniacze) i głośniki wewnętrzne (służące do emisji 
zapowiedzi przystankowej, komunikatów specjalnych i komunikatów wygłaszanych 
przez motorniczego). 

- typ wzmacniacza: WRG-6000 lub równoważny*, 

- minimum 12 głośników, w ilości i lokalizacji zapewniającej pasażerom bardzo dobrą 
słyszalność nadawanych komunikatów bezpośrednio na przestrzeń pasażerską, 

- wzmacniacze w ilości zapewniającej właściwą słyszalność komunikatów i zapowiedzi 
przystankowych (przy wykorzystaniu 50% zakresu mocy wzmacniaczy — regulacja 
głośności tylko za pośrednictwem autokomputera przez osoby uprawnione 
zajezdni/serwisu). 

b. kasowniki biletów papierowych umieszczone w sąsiedztwie każdych drzwi 
zgodnie z tramwajem referencyjnym. Kasowniki muszą być technicznie zgodne i 
zamienne ze stosowanymi u Zamawiającego kasownikami KRG-6KM (wymiary biletów, 
gramatura papieru, format wydruku, podstawy służące do zamocowania w tramwaju, 
zabezpieczenie przed wyciągnięciem biletu podczas drukowania, itp.) 
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Kasowniki muszą być przystosowane do kasowania stosowanych u Zamawiającego 
biletów papierowych. Format wydruku na bilecie musi być zgodny ze stosowanym 
u Zamawiającego. 


. kasowniki elektroniczne współpracujące z kartami bezkontaktowymi (check- 


in/check-out) systemu PEKA. 

Należy zamontować po 2 kasowniki zlokalizowane po obu stronach każdych drzwi 
dwuskrzydłowych tramwaju, w ich bezpośrednim sąsiedztwie, za wyjątkiem 
pierwszych i ostatnich drzwi jednoskrzydłowych, w bezpośrednim sąsiedztwie których, 
należy zamontować jeden kasownik. 


. radiotelefon z anteną pracujący w systemie Tetra 


typ SEPURA SRG3900 lub równoważny* - w przypadku zaoferowania radiotelefonu 
innego typu bądź takiego samego lecz z innym oprogramowaniem niż 
wykorzystywany przez Zamawiającego, Wykonawca dostarczy i uruchomi niezbędne 
oprogramowanie (wraz z wiązkami kablowymi i bezterminowymi licencjami) do 
obsługi radiotelefonów na dwóch stanowiskach komputerowych Zamawiającego 


. czytnik OPS „Mennica Polska” - umożliwiający zakup biletów przy użyciu karty 


płatniczej, 


. zestaw pozostałych urządzeń (wg. wykazu — tabela 1 poniżej): 


Ilość 


Lp. |Nazwa podzespołu szt. 


Komputer pokładowy SRG 7000P 


Podstawa modułowa SRG-3000W6 


Rozdzielacz sygnałowy SRG 4000A 


Moduł konwersji RS485/IBIS SRG-3000I 


Moduł zabezpieczeń zasilania SRG-3000B 


Moduł pomiaru drogi SRG-3000D2-GPS-2 


Moduł interfejsu (ethernet) SRG-3000RT 


Moduł radiowy (nadajnik priorytetów) MR-BFG + antena 


OINI A/WIN|-" 


Wzmacniacz WRG-6000 


10 Antena 3 zakresowa GSM/GPS/WiFi (PEKA-tramwaj) 


11 Radiotelefon SEPURA SRG3900 + antena Kathrein K/02021 


12 Mikser audio R&G MA-1 


13 Mikrofon motorniczego (MDU43/RG) 


14 Moduł odbiornika RG-GPS-1 


15 Moduł komunikacyjny NB-1601 


16 Ethernet switch EKI-2528I 


17 Konwerter RS485-TCP/IP 


18 Moduł interfejsu (obsługi tablic) MOTE-2 


19 Tablica numerowa dachowa- ETLZ-228032 


20 Tablica wewnętrzna boczna ETL-416120 


21 Tablica kierunkowa czołowa — ETLP-124200 


22 Tablica numeru brygady — ETLB-19-01 


23 Tablica numerowo - kierunkowa boczna — ETLP-124160 


24 Tablica wewnętrzna - przystankowa — ETL-408120 


25 Tablica numerowa ETLP-224040-01 


26 Kasownik PEKA typ KRG-7P 


27 Kasownik papierowy KRG-6KM 


28 Vetra (transponder i sterownik) 


— |-|A|oOINIAA LH|L|IN INKL elele lele lele elele lele MRM M 


29 Track 200 (nadajnik) 
Tabela 1 Podzespoły SIP-PEKA-ITS 
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g. Przeniesienie gniazd AUX i mikrofonowego z szafki w kabinie motorniczego 
i umieszczenie ich za kabiną motorniczego, dostępne z przedziału pasażerskiego. 

h. Wszelkie anteny i urządzenia zamontowane na dachu muszą być zabezpieczone na 
wypadek opadnięcia na nie sieci trakcyjnej pod napięciem (np. uszynione lub osłonięte 
osłonami izolacyjnymi).Położenie anten powinno być tak zlokalizowane, aby ich 
sygnały nie zakłócały się i wpływały na siebie podczas działania systemów w nie 
wyposażonych. 


Należy zwrócić uwagę, aby wszystkie komponenty systemu posiadały firmware i interfejsy 
przystosowane do współpracy z komputerem SRG 7000P. Szczegóły rozwiązań należy uzgodnić z 
Zamawiającym na etapie przygotowania produkcji. 


3.17. Pozostałe systemy i podzespoły: 

a. weryfikacja kompletnych zespołów przegubów i opończy międzyczłonowych, 

b. lakierowanie poszycia zewnętrznego — wzór malowania, kolorystykę i rodzaj farb należy 
uzgodnić z zamawiającym, 

c. weryfikacja zderzaków czołowych i ich okładzin, 

d. montaż świateł do jazdy dziennej LED — DRL, 

e. regeneracja obecnego, kompletnego oświetlenia zewnętrznego lub wymiana świateł 
zewnętrznych na nowe oraz wymiana świateł odblaskowych - szczegółowy zakres należy ustalić 
z Zamawiającym. Przy wymianie świateł czołowych, należy zachować istniejącą konstrukcje 
laminatów/klap czołowych (kształt, otwory, mocowania itd.). Obligatoryjnie należy zastosować 
światła mijania wykonane w technologii LED. 

f. modyfikacja/wymiana elektrycznego/awaryjnego otwarcia I drzwi (zlokalizowanego na klapie 
czołowej, na zewnątrz wagonu) - wymiana zamka elektrycznego, na zgodny z systemem Master 
Key (klucz od stacyjki danego wagonu oraz klucz serwisowy, muszą otwierać przedmiotowy 
zamek/drzwi) — szczegóły do uzgodnienia z Zamawiającym. 

g. wymiana rezystorów hamowania na nowe, 

h. zunifikować rozmieszenie elementów pulpitu manewrowego (manipulator, przyciski, 
przełączniki, stacyjka, kontrolki) zgodnie z tramwajem referencyjnym, 

i. w tramwaju w pomieszczeniach z aparaturą, gdzie znajdują się porty, służące do konfiguracji 
lub diagnostyki systemów pokładowych przy pomocy komputerów PC (notebooków), należy 
zainstalować gniazda 230 V, 5A, AC (TRUE SINUS), umożliwiające zasilenie przenośnego sprzętu 
komputerowego. 

j. wymiana czujników korekcjj wagowej na nowe przekazujących informacje do układu 
napędowego o obciążeniu tramwaju. 


4. Wymagania techniczne ogólne 
Wykonanie wagonu tramwajowego musi być zgodne z: 
- ustaleniami w formie notatek zatwierdzonych przez osoby uprawnione do reprezentowania stron. 
- wymaganiami zawartymi w niniejszym opracowaniu. 
W procesie naprawy, muszą być stosowane tylko materiały, urządzenia lub zespoły, które spełniają 
wymogi aktualnie obowiązujących przepisów, posiadają wymagane atesty lub certyfikaty oraz przeszły 
pomyślnie niezbędne próby według warunków technicznych dla tych urządzeń i zespołów. 
Wszystkie aparaty i urządzenia elektryczne muszą mieć naniesione, trwałe oznakowanie „CE”, 
(Rozporządzenie Rady Ministrów z 03.07.2001 — Dz. U. z dnia 17.10.2001). 
Warunki pracy, sposób montażu, w tym użyte środki smarne (kleje, smary, szczeliwa itd.), do montażu 
poszczególnych elementów i regulacja urządzeń zamontowanych w tramwaju, muszą być zgodne 
z wytycznymi zawartymi w ich DTR. 
Wszelkie zmiany w konstrukcji oraz układzie sterowania lub zasilania tramwaju, nie wynikające 
z niniejszego SOT, muszą być pisemnie zaakceptowane przez Zamawiającego oraz wykonane w oparciu 
o dokumentację techniczną, która powinna być na bieżąco aktualizowana i przekazana Zamawiającemu 
po zakończeniu naprawy pierwszego tramwaju. 
W związku z wprowadzonymi zmianami (m.in. rozplanowanie wnętrza, liczba miejsc pasażerskich, 
wymiana układu sterowania zasilania i napędu) Wykonawca zobowiązany jest do przeprowadzenia 
procedury ich walidacji, zgodnie z obowiązującymi przepisami przypadku wprowadzania zmian 
w tramwaju, wymagających przeprowadzenia procedury rozszerzenia homologacji lub badań 
technicznych rozszerzonych, Wykonawca zobowiązany jest wykonać odpowiednie badania przed 
zgłoszeniem tramwaju do odbioru technicznego i przekazać Zamawiającemu sprawozdanie z tych badań. 
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5. Konstrukcje spawane oraz tolerancje wymiarów 
W przypadku dokonywania zmian wymagających spawania, spoiny w konstrukcjach spawanych, muszą 
posiadać klasę określoną w dokumentacji konstrukcyjnej i być wykonane przez pracowników 
posiadających wymagane kwalifikacje. 
Wymiary, w stosunku do których nie są ustalone tolerancje, należy wykonać zgodnie z normą 
PN-78/M-02139 „Odchyłki wymiarów nietolerowanych” wg klasy średniodokładnej odpowiadającej 
szeregowi odchyłek zaokrąglonych. 
Tolerancje wymiarowe wyrobów wykonanych z kompozytów, gumy pełnej, piankowej i innych, powinny 
odpowiadać normie PN-66/C-94126. 


6. Odbiory techniczne tramwajów po naprawie 
6.1. Odbiór tramwajów po naprawie składa się z następujących etapów: 


a. 


Przekazania (przed zgłoszeniem tramwaju do odbioru) dokumentacji technicznej oraz 
wyposażenia i oprogramowania specjalistycznego, niezbędnych do wprowadzenia tramwaju do 
eksploatacji, 


. Odbioru technicznego, potwierdzonego protokołem z odbioru technicznego tramwaju, którego 


wzór stanowi zał. nr 1 w skład, którego wchodzą: 

b.1 odbiór stacjonarny obejmujący sprawdzenie zgodności wykonania tramwaju ze 
szczegółowym opisem technicznym — wzór w załączniku nr 1; 

b.2 próby hamowania — potwierdzone protokołem z prób hamowania tramwaju którego wzór 
w załączniku nr 2; 

b.3 jazda próbna bez pasażerów na dystansie 50 km - potwierdzonej na protokole z jazdy 
próbnej bez pasażerów, wzór w załączniku nr 3 


. Odbioru końcowego, potwierdzonego protokołem z odbioru końcowego tramwaju, którego wzór 


stanowi zał. nr 4. 


6.2 Przed zgłoszeniem do odbioru tramwaju objętego umową, Wykonawca jest zobowiązany do 
przekazania sprawozdania z rozszerzonych badań technicznych tramwaju oraz protokołu z pomiaru 
hałasu wewnątrz i na zewnątrz wagonu oraz dokumentacji technicznej określonej w Umowie. 

Przed zgłoszeniem tramwaju do odbioru, Wykonawca jest zobowiązany do dostarczenia: 
a. zaświadczenia o przeprowadzonym badaniu technicznym tramwaju wystawionego przez 
uprawnioną do tego instytucję, 
b. oświadczenia dotyczącego występowania zwłoki w załączeniu urządzeń, po zaniku napięcia sieci, 
c. protokołu z badania izolacji instalacji elektrycznej tramwaju, 
d. protokołu ze sprawdzenia układów sterowania i napędów drzwi tramwaju, 
e. protokołu ze sprawdzenia parametrów przetwornic statycznych i baterii akumulatorów, 
f. protokołu ze sprawdzenia (nastawy wyzwalacza) wyłącznika szybkiego, 
g. protokołu z badań niepełnych silników trakcyjnych po naprawie , 
h. protokołu z uruchomienia hydraulicznego układu hamulcowego tramwaju, 
i. protokołów z prób odbiorczych wózków tramwaju. 
7. Załączniki 


Załącznik nr 1_Wzór protokołu z odbioru technicznego 
Załącznik nr 2_Wzór protokołu z prób hamowania tramwaju 
Załącznik nr 3_Wzór protokołu z jazdy próbnej 50 km 
Załącznik nr 4 Wzór protokołu z odbioru końcowego tramwaju 
Załącznik nr 5_Rysunek rozmieszczenia kamer monitoringu 
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